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I.  Mneralogische  Mittheilungen. 

(Neue  Folge.) 

Von 

G.  vom  Bath  in  Bonn. 

(Mit  Tafel  I  und  IT.) 


1.  Zur  Krystallisatloii  des  Goldes. 

Die  Kenntniss  der  Krystallformen  des  Goldes  verdanken  wir  Vorzugs- 
preise G.  Rose,  welcher  auf  seiner  grossen  russischen  Reise  zahlreiche 
<xold Vorkommnisse  sammelte  und  diese  sowie  auch  Goldproben  und 
-kr)stalle  aus  andern  Ländern  (Siebenbürgen  und  Brasilien)  sowohl  in 
chemischer  als  krystallographischer  Hinsicht  untersuchte  (G.  Rose,  Che- 
mische Zusammensetzung  des  gediegenen  Goldes,  besonders  des  Goldes 
vom  Ural.  Pogg.  Ann.  ^d.  23,  S.  464—195  (1834)  und  Krystallformen 
lies  Goldes  und  des  Silbers,  ib.  S.  196 — 804).  G.  Rose  |)estiromte  die 
Formen  und  Zwillingsbildungen  (darunter  den  merkwürdigen  Fünfling 
von  Boitsa)  des  normal  und  deutlich  krystallisirten  Goldes;  die  blatt- 
förmigen, zahn-  und  haarfttrmigen  Gestalten  des  Edelmetalls,  welche 
liesonders  charakteristisch  für  dasselbe  sind,  blieben  vorläufig  von  der 
rntersuchung  ausgeschlossen.  Diesen  sogen,  nachahmenden  Gestalten  und 
ihrer  ZurUckfUhrung  auf  die  normale  Krystallisation  ist  die  folgende  Dar- 
legung gewidmet,  welche  demnach  eine  kleine  Ergänzung  der  vortrefflichen 
Inlersuchung  6.  Rose's  darbietet^  und,  wie  ich  hoffe,  in  jenen  bisher 
weniger  untersuchten  Formen  des  Goldes  ungewöhnliche  Erscheinungs- 
weisen des  regulären  Systems  kennen  lehren  wird. 

Meistens  sind  die  Blättchen,  Fäden  und  Drähte  des  Goldes  sehr  schwierig 
zu  eniziffem,  da  durch  Kleinheit  der  krystallinischen  Elemente,  Verzerrung 
umi  Krümmung  der  Flächen  die  Wahrnehmung  sehr  erschwert  wird.  — 
Üa  bot  sich  mir ,  zum  Studium  des  Goldes  durch  einen  Besuch  in  Vörösch- 
palak  angeregt,   in   einer  herrlichen  Goldstufe   der   früher  Krantz' sehen 
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Sammlung  der  Schlüssel  zur  genaueren  Entzifferung  der  tafel-  und  blalt- 
förmigen  Gebilde  dieses  Metalls  dar.  Die  Goldplatte  in  Rede  bildete  bereits 
den  Gegenstand  einer  eingehenden  Untersuchung  Hessbnberg's  (Min.  No- 
tizen, Nr.  7,  S.39),  auch  erwähnte  ich  sie  in  einem  Vortrage  in  dernieder- 
rhein.  Ges.  f.  Nat.  u.  Heilk.  v.  13.  März.  1876  (Verh.  naturhist.  Verein 
33.  Jahrg.  Sitzungsber.  S.  72) ;  doch  erst  vor  Kui^zem  gelang  es,  die  Tek- 
tonik der  Platte  bis  in  alle  Details  zu  verfolgen. 

Vortrefflich  schildert  Hessenberg  die  bewundemswerlhe  Skulptur  der 
Platte ,  von  welcher  Fig.  \  ein  Bild  in  Natu/'grdsse  zu  geben  versucht.  In 
den  kleinsten  Elementen  des  Gebildes  »sieht  man  es  überall  glänzen  und 
spiegelna.  —  »Als  besondere  Eigenthümlichkeit  fällt  auf  den  oktai^drischen 
Tafelflächen  eine  dreifache ,  unter  60®  sich  schneidende ,  reihenweise  An- 
ordnung und  Verbindung  der  aufsitzenden  Kryställchen  und  feinsten  Ele- 
mente in  die  Augen,  indem  dieselben  sich  hier  wie  Perlen  au  einander 
reihen ,  dort  zu  schnurgraden  Stäbchen  und  Bändern  verlängern ,  auch  in 
einander  übergehen  und  so  ein  gleichseitig  dreieckiges,  zierliches  Netz- 
und  Masbhenwerk  bilden.  Die  Richtung  dieser  Stäbchen  und  Reihen  ist 
rechtwinklig  zu  den  Combinationskanten  zwischen  Würfel  und  Oktaeder, 
kreuzt  sich  rechtwinklig  mit  einer  auf  den  Oktd<^derflächen  vorhandenen 
Streifung.  Besonders  auf  der  einen  Flachseite  der  Stufe  steigert  sich  dieser 
verwickehe  Bau  zur  grössten  Zierlichkeit.  Die  Erscheinung  ist  hier  die 
eines  spiegelnden  Goldblechs,  dessen  Fläche  dreiseitig  durchzogen  und  nur 
theilweise  überragt  ist  mit  Systemen  von  gradlinigen  Stämmen,  Aesten  und 
Zweigen ,  auch  federartigen  und  stickereiähnlichen  Gebilden ,  welche  sich 
gegen  den  Rand  mehr  verfransen,  so  dass  sich  das  bewaffnete  Auge  daselbst 
wie  in  öinem  Wald  der  feinsten ,  baumähnlichen  und  andern  nachahmen- 
den Gestalten  verliert.«  Gewisse  Theile  der  Platte ,  mit  der  Lupe  betrach- 
tet, ähneln  dem  herrlichsten  Goldbrocat. 

Die  tafel-  resp.  blattförmige  Ausbildung  der  Goldkrystalle  beruht,  wie 
bekannt,  durchaus  auf  Zwillingsbildung;  man  überzeugt  sich  davon  leicht 
bei  Betrachtung  des  Randes  unserer  Tafel,  besonders  links  oben  der  Fig.  1 . 
Es  entwickeln  sich  hier  die  in  der  Platte  selbst  fest  geschlossenen  Elemente 
zu  mehr  isolirten  Krystallen,  welche  sämmtlich  Zwillinge  parallel  der  Okta- 
t^derfläche  sind.  Es  ist  die  charakteristische  Zwillingsverwachsung  des 
Mitlelkrystalls  Fig.  2,  welche  keine  einspringenden,  sondern  nur  aussprin- 
gende Kanten  (von  38'>  56'  zwischen  den  Oktaederflächen,  und  70«  32' 
zwischen  den  Würfelflächenj  darbietet.  An  einigen  wenigen  Krystallen 
bemerkt  man  noch  lineare  Abstumpfungen  der  Kanten  o :  a  durch  das  Ikosi- 
tetraöder  3  03.  Die  ebene  Fläche  der  Ober-  und  Unterseite  der  Goidplatte 
gehört,  was  kaum  zu  erwähnen  nöthig,  einer  Oktaederfläche,  der  Zwillinu;s- 
ebene,  an.  Die  krystallinischen  Elemente  jeder  Seite  behaupten  vorherr- 
schend ein  und  dieselbe  Stellung ,  sodass  die  Ober-  wie  die  Unterseile  der 
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Tafel  im  Wesentlichen  als  je  Ein  Individuum  zu  betrachten ,  die  eine  mit 
der  andern  in  Zwillingsstellung  verbunden.    Die  normalen  Zwillinge,  wie 
sie  an  der  Peripherie  zur  Ausbildung  gelangen,  erfahren  nun  in  dem  Brocat- 
jsewebe  der  Tafel  eine  eigenthümliche  Verzerrung ,  welche  sich  vor  Allem 
deutlich  in  den  drei   parallelen   etwas  hervortretenden  Stuben  offenbart. 
In  eiDem  leider  abgebrochenen  schmalen  Fortsatze,  welcher  sich  dem  links 
unten  befindlichen  rechtwinkligen  Ausschnitt  der  Tafel  einfügte,  war  es 
möglich ,  die  anomale  Streckung  der  Elemente ,  welche  das  ganze  Gewebe 
der  Tafel  bedingt,  zu  erkennen.     An  einem  etwas  freieren  Krystallchen 
Länf:e  3,  Breite  und  Dicke  etwas  über  \  mm]  war  auf  das  deutlichste  die 
Gestalt  der  Fig.  3  wahrnehmbar.    Die  Längenausdehnung  des  Krystalls  ge- 
schieht also  —  wie  auch  schon  Hessenberg  angibt  —  normal  zu  einer 
Kante  zwischen  Würfel  und  Oktaeder  und  parallel  einer  Diagonale  (Höhen- 
linie^  derjenigen  Flache  0 .  welche  als  Zwillingsebene  fungift.    Dem  Kry- 
stall  Fig.  3  ist  eine  solche  Stellung  gegeben ,  dass  die  Zwillingsebene  die 
normale  Lage  der  Axenebene  (6c)  erhalt.     Die  Richtung,  in  welcher  die 
anomale  Ausdehnung  der  Krystallchen  erfolgt,  ist  demnach  eine  andere, 
wie  diejenige  der  Kupferkr)  stalle  von  Bogoslowsk ,  welche  sich  zu  stern- 
förmigen Gebilden  vereinigen  und  von  G.  Rose  scharfsinnig  gedeutet  wur- 
den ;G.  Rose,  Reise  n.  d.  Ural  etc.  I.  S.  404).    Die  Streckungsrichtun'g  der 
Kupferkrystalle  geht  nUmlich  parallel  einer  durch  d,  ooO  abgestumpften 
Kante  o :  o,  Fig.  3.    Es  folgt  hieraus,  dass  die  sechs  Strahlen  der  von  G.  Rose, 
beschriebenen  sternförmigen  Verwachsung  des  Kupfers  bei  gleicher  kry- 
stallographischer  Stellung   mit  der  Goldplatte   die  Winkel   der  Goldstabe 
haibirend,  sich  zwischen  dieselben  legen  würden.    Die  Gebilde  Fig.  3  sind 
nun  die  eigentlichen  tektonischen  Elemente  der  Goldplatte ,  indem  sie  mit 
der  Vorderseite  der  oberen,   mit  der  Hinterseite  der  untern  Flache  der- 
selben angehören.    Noch  ist  zu  erwähnen ,  dass,  wahrend  die  übrigen  Fla- 
chen normal  ausgebildet  sind ,  die  beiden  zur  Zwillingsebene  senkrechten 
Dodeka^derOachen  kastenförmige  Vertiefungen  tragen.    Aus  diesen  sprin- 
gen nun  unter  Winkeln  von  %0^  zum  primären  Stabe  zwei  Systeme  oder 
Richtungen  von  Seitenstaben  hervor;  oder  —  wie  man  es  auch  bezeichnen 
konnte  —  es  senken  sich  die  Seitenstrahlen  mit  ihren  Zuspitzungen  in  jene 
Vertiefungen  der  Dodekaöderfluchen  hinein.   Diese  Seitenarme,  von  denen 
wieder  zahllose  Nebenstrahlen  ausgehen ,  bilden  lediglich  Fortwachsungen 
des  ersten  gestreckten  Krystalls ,  mit  welchem  sie  ein  einziges  krystallono- 
misches  Individuum  darstellen.    Jeder  Strahl  ist  aber  in  sich  wieder  ein 
Zwilling.    Sehr  eigenthümlich  sind  die  höchst  zierlichen  Krystallgebilde, 
welche  als  aufragende  Fortwachsungen  der  goldenen  Stabe  auf  diese  auf- 
gesetzt, oft  gleich  goldenen  Knöpfen  an  einander  gereiht  sind.    Die  Fig.  ia 
ein  vergrössertes  Bild  eines  Theiis  der  Platte)   gibt  dieselben  in  möglichst 
naturgetreuer  Darstellung  wieder,  theiis  erblicken  wir  die  Tafelüache  o  nur 
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begrenzt  von  zwei  Oktaeder-  (o)  und  zwei  Wttrfelflächen  (a) ,  theils  tritt 
noch  die  vierte  Oktaeder-,  resp.  die  dritte  Wtlrfelfläche  hinzu.  Zuweilen 
erscheinen  diese  kleinen  parasitischen  Goldkrystallchen  an  den  Seiten  in 
eigenthümlicher  Weise  zugescharft  durch  Flijchen  des  Ikositetrai^ders  t, 
3  03.  Die  ganze  Platte  nun  besteht  wesentlich  aus  den  beschriebenen  Stä- 
ben, über  deren  ebenen,  fast  ganz  geschlossenen  Spiegel  nur  die  herrschen- 
den Strahlen  sich  etwas  erheben,  wie  es  in  der  Fig.  4a  gezeichnet  ist. 
lieber  die  Platte  sind  ferner  sowohl  auf  der  Ober-  wie  auf  der  Unterseite 
zahlreiche  KrystüUchen  in  der  normalen  Gombination  des  Mittelkrystalls 
gleichsam  aufgestreut ,  theils  in  Parallelstellung  mit  ihrer  Unterlage ,  theils 
zu  derselben  in  Zwillingsverwachsung.  Auch  unter  den  gestreckten  resp. 
stabförmigen  Plattenelementen  gehören  einige  ihrer  Stellung  nach  der  ent- 
gegengesetzten Plattenseite  an  und  sind  als  Fortwachsungen  dieser  zu  be- 
trachten. Aueh  an  dem  nur  dünnen  Tafelrande  sieht  man  zuweilen  Zwillinge 
in  verwendeter  Stellung  neben  einander ,  sodass  die  Ober-  und  Unterseite 
hier,  am  Rande  der  Platte,  mehrfach  gleichsam  durch  einander  geflochten 
sind.  So  gehört  das  nach  vorn  gewandte  Individ  des  Zwillings  I  der  Ober- 
seite der  Platte  an ,  die  entsprechende  Hälfte  des  kleinen  Zwillings  //  der 
Unterseite.  In  dieser  eigenthümlichen  Weise,  durch  Aneinanderfügung  von 
Krystallelementen ,  welche  nach  den  Diagonalen  der  Oktaederfläche  ge- 
streckt sind,  ist  unsere  Goldtafel  gewirkt,  von  deren  » Schönheit  Glanz- 
gewimmek  freilich  weder  Zeichnung  noch  Worte  ein  Bild  geben  können.  — 
Dies  Gesetz  der  Bildung  scheint  den  blattähnlichen  Gestalten  des  Goldes 
stets  zu  Grunde  zu  liegen;  denn  wo  man  die  Elemente  erkennen  kann, 
strecken  sie  und  reihen  sich  an  einander  (parallel  der  angedeuteten  Rich- 
tung, wenngleich  an  keiner  zweiten  Stufe  unserer  Sammlung  die  goldenen 
Stabe  in  ähnlicher  Vollkommenheit  ausgebildet  sind. 

.  Nach  demselben  tektonischen  Gesetze,  Fortwachsung  in  den  Diagonalen 
der  Oktaöderflächen ,  ist  ein  sternförmiges  Goldgebilde  von  Faczebagy  ge- 
baut (über  Faczebagy  s.  Verh.  naturhistor.  Verein  f.  Rheinl.- Westfalen, 
33.  Jahrg.  4876.  Sitzungsber.  S.  64);  aufgewachsen  auf  körnigem  Kalk- 
spath,  oflenbar  einem  Gangvorkommniss  angehörig.  Die  nur  30  mm  grosse 
Stufe,  deren  goldene  Strahlengruppe  in  doppelter  Vergrösserung  die  Fig.  4 
darstellt,  gehört  gleichfalls  der  früher  Krantz'schen  Sammlung  an.  Die 
Entzifi'erung  dieses  Gebildes  war  etwas  schwierig,  da  eine  genauere  Messung 
nicht  möglich  und  bestimmte  Flächen  in  der  Endigung  der  Strahlen  wegen 
Rundung  nicht  zu  erkennen  waren.  Auch  wurde  die  richtige  Auflassung 
anfangs  verhindert  durch  die  Voraussetzung ,  dass  dieser  Goldstern  in  glei- 
cher Weise  gebildet  sein  müsse,  wie  die  Kupfersterne  von  Bogoslowsk. 
Nachdem  indess  ermittelt,  dass  jeder  Strahl  ein  Durchkreuzungszwilling, 
sowie  dass  die  zu  einem  Strahle  verbundenen  Individuen  ihre  Flächen  in 
parallele  Ebenen  legen,  dass  endlich  die  Strahlen  Prismen  von  rhombischem 
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Qaerschaitlesind,  deren  stumpfe  Kanten  (annäherndgoniessen  =  404 — iO%^) 
in  derselben  Ebene,  der  Sternebene,  liegen,  so  ergab  sich  die  Deutung  leicht. 

Die  Krystallelemente  werden  nämlich  von  je  zwei  Flächen  des  Pyra- 
miden Würfels  oo  08  gebildet,  welche,  in  der  hexaSdrischen  Ecke  gegen- 
überliegend, parallel  ihrer  Kante  (auf  die  vollflächige  Form  oo02  bezo- 
gen, —  einer  verborgenen  Kante)  gestreckt  sind. 

Fig.  5,  eine  grade  Projection  des  Pyramidenwürfels  ooO%  auf  eine 
okta^drische  Ebene,  wird  die  sternförmige  Venwachsung,  Fig.  4,  leicht  er- 
klären. Man  denke  sich  die  Fig.  5  um  die  trigonale  Axe  60^  oder  480*  ge- 
dreht, so  ergibt  sich  die  Stellung  des  Zwillingsindivids,  welches  sich  —  da 
zufolge  der  hier  stets  stattfindenden  Verkürzung  parallel  der  Zwillingsaxe 
die  randlich  liegenden  Flächen  fortfallen  —  durch  äusserliche  Charaktere 
ebensowenig  ron  dem  ersten  Individ  unterscheidet,  wie  der  Zwilling  Fig.  5  a 
von  einer  Form,  welche  auch  dem  einfachen  Krystall  cx>02  zukommen 
würde ,  wenn  er  sich  pararallel  einer  trigonalen  Axe  verkürzte.  An  unse- 
rer Goldstufe  haben  sich  nun  die  Individuen  durchkreuzt  und  parallel  einer 
Lateralkante  des  Pseudodihexaeders,  d.  h.  einer  Flächendiagonalo  des  Okta- 
^ers  gestreckt.  Fig.  5  6  stellt  demnach  ein  solches  Zwillingselement  des 
sternförmigen  Goldes  dar.  Die  Individuen  begrenzen  sich  in  zwei  zu 
einander  normalen  Ebenen,  welche  die  stumpfe,  resp.  die  scharfe  (seitliche) 
Kante  des  pseudorhombischen  Prisma  halbiren.  Die  letztere  ist  Zwillings- 
ebene und  entspricht  der  Stemfläche.  Wenngleich  die  in  Fig.  56  darge- 
stellte Form  in  genau  gleicher  Ausbildung  auch  bei  einem  Berührungs- 
zwiUing  vorkommen  kann  und  beim  Kupfer,  z.  B.  von  der  Grube  Friedrich- 
segen bei  Lahnstein  (s.  G.  Seligmann,  Beschr.  d.  auf  Friedrichsegen  vork. 
Min.;  Vcrh.  naturh.  Vereins  f.  Rheinl.-Westf.  1876,  XXXIII.  4.  Folge. 
3.  Bd.  Taf.  1.  Fig.  45)  in  der  That  beobachtet  wird;  so  gehört  sie  doch  beim 
sternförmigen  Golde  einem  Durchkreuzungszwiliinge  an.  Man  erkennt  dies 
daraus ,  dass  die  stumpfe  Kante  gewöhnlich  einen  einspringenden  Winkel 
Irägt ,  in  dem  vergrösserten  Bilde  4  a  durch  eine  gestrichelt  punklirte  Linie 
bezeichnet.  Die  zur  einspringenden  Kante  sich  begegnenden  Flächen  spie- 
geln nun  vollkommen  ein  mit  den  Prismenflächen ,  häufig  verläuft  auch  die 
Grenze  nicht  über  die  stumpfe  Kaate ,  sondern  über  eine  Prismenfläche ; 
an  dem  kleineren  Strahl  Fig.  4  a  angedeutet.  Eine  feine  Linie  trennt  als- 
dann die  beiden  vollkommen  in's  Niveau  fallenden  Hälften  der  betreffen- 
den Fläche.  Auf  diese  Weise  erklären  sich  alle  Erscheinungen  der  stern- 
förmigen Goldverwachsung. 

Wir  gehen  nun  zur  Betrachtung  der  nadel- ,  zahn-  oder  haarförmigen 
Goldkrystallisationen  über.  Den  Schlüssel  zum  Verständniss  dieser  Gestalten, 
welche  so  auffallend  den  symmetrischen  Charakter  des  regulären  Systems 
lu  verleugnen  scheinen ,  bot  ein  unverbundenes  kleines  Haufwerk  feiner 
Prismen  und  Nadeln  sehr  lichten  Goldes  aus  Siebenbürgen  (wahrscheinlich 
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von  Zdraholz  im  Grubenrevier  von  Ruda)  dar,  von  dessen  wunderbar  feinen 
Krystallgebilden  die  Figg.  6,  6a,  7  und  9  ein  Bild  zu  geben  versuchen. 
Eine  der  gewöhnlicheren  Formen  stellt  rhombische  Prismen  dar,  deren 
Kanten  die  Oktaederwinkel  (1090  28'  und  70o  32'j  zeigen.  Die  Entstehung 
derselben  wind  aus  den  Figg.  6,  6a  —  sehr  vergrösserte ,  doch  möglichst 
naturgetreue  Darstellungen  —  leicht  ersichtlich  sein,  Fig.  6  bietet  eine 
grade  Projection  auf  die  Zwiliingsebene,  eine  Oktaöderfläche,  dar,  welche  den 
stumpfen  Winkel  des  Prismas  halbirt.  Dieses  entsteht  durch  eine  Vereini- 
gung würfelförmiger  Krystaüelemente  mit  Durchkreuzung.  Jedes  der 
kleinen  mit  dem  Stab  seitlich  verbundenen  Kryställchen  ist  ein  Zwilling 
(Combination  von  Würfel  und  Pyramiden  Würfel  oo02j,  dessen  eine  Hälfte 
dem  Beschauer  zu-,  die  andere  abgewandt  ist.  In  der  schiefen  Projection 
Fig.  6a  ist  der  Gruppe  eine  solche  Stellung  gegeben ,  dass  man  beide  Indi- 
viduen der  kleinen  Zwillingsgebilde  wahrnimmt.  In  Fig.  6  ist  die  scharfe, 
in  6a  die  stumpfe  Prismenkante  nach  vorne  gewandt.  Die  Zuspitzung  des 
Prismas  wird  durch  zwei  Pyramidenwürfelflächen  eines  jeden  Individs  ge- 
bildet. Die  Streifung  deutet  auf  eine  Oscillation  der  Flächen  ooOoo  mit 
00O2.  Zuweilen  dehnen  die  Elementarzwillinge  sich  in  der  Weise  aus, 
wie  es  in  Fig.  6  [unten  rechts)  angedeutet  ist.  Zufolge  der  Symmetrie  dieser 
Zwillingsverwachsung  werden  sechs  verschiedene  Richtungen  in  der  Zwil- 
lingsebene eingesetzt,  drei  durch  Ausdehnung  der  elementaren  Kryställchen 
und  ihre  Aneinanderreihung  parallel  den  Diagonalen  der  Würfelflächen  (d.  h. 
den  sog.  rhombischen  Axen  des  regulären  Systems),  drei  andere  entsprechend 
den  Lateralkanten  des  scheinbaren  Dihexaöders,  welches  aus  dem  Pyramiden- 
wUrfel  durch  Zwillingsbildung  entsteht  (d.  i.  den  Flächendiagonalen  des  Ok- 
taeders) .  Die  Richtungen  beider  Systeme  bilden  mit  einander  Winkel  von 
30®.  Die  Fig.  7  zeigt  in  Combination  mit  dem  primären  Stabe  zwei  durch 
Ausdehnung  der  beiden  anderen  Würfelflächen  gebildete  kurze  Neben- 
strahlen. Alle  Elemente,  welche  in  ein  und  derselben  Ebene  (stets  die 
Zwillingsebene)  angeordnet  sind ,  gehören  stets  nur  zweien  Individuen  an. 
Nicht  selten  finden  sich  auch  in  demselben  losen  Aggregat  von  goldenen 
Nadeln  feine  Prismen  mit  deltoidischem  (d.  h.  symmetrisch  trapezoidischem) 
Querschnitte,  deren  Kanten  109^  28',  70»  32'  und  90»  (letzterer  Winkel 
zweimal)  messen,  s.  Fig.  8,  nach  einer  Goldstufe  von  Yöröschpatak  gezeichnet. 
Diese  Prismen  sind  Berührungszwillinge  nach  gleichem  Gesetz  gebildet  wie 
jene  rhombischen  Nadeln;  jedes  der  zum  Zwilling  verbundenen  Individuen 
ist  eine  Combindtion  einer  Würfel-  und  einer  Dodekaöderfläche,  beide  sind 
durch  eine  verschiedene  Streifung  kenntlich;  die  erstere  Fläche  mit  der 
oben  angedeuteten  Facettirung,  die  Fläche  00  0  mit  dichter  Streifung  normal 
zur  Kante  versehen.  Beide  Zeichnungen  weisen  auf  die  Flächen  des  Pyra- 
midenwürfels 00  02  hin.  Die  Prismen  von  Zdraholz  verjüngen  sich  gegen 
den   Scheitel   nadeiförmig;   während   die   entsprechenden  Zwillinge  von 
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VöröschpaUik  kleine  Flächen  (ooOoo  und  ooOS)  in  der  Zuspitzung  erken- 
nen lassen ,  wie  die  Fig.  8  sie  andeutet.  —  Mit  den  geschilderten  Gruppi- 
ruDgen  ist  indess  die  Mannichfaltigkeit  unserer  Gebilde  keineswegs  er- 
schöpft.   Unter  den  mehrfachen  Verwachsungen  trifit  man  häufig  Fünflinge^ 
llieiis  als  fUnfseitige  Prismen  ohne  Nebenarme  erscheinend  ^  theils  mit  seit- 
lichen Zwillingsstrahlen,  welche  Winkel  von  60®  mit  dem  mittleren  Strahl 
bilden.    Einen  •Fünflingskrystall  der  letztern  Art  stellt  Fig.  9  dar.     Das 
mittlere  Prisma  besitzt  vier  Kanten  von  70^  32'  und  eine  (die  durch  eine 
punktirie  Linie  auf  der  Hinterseite  angegebene]  von  77^  52'.   Diese  letztere 
ist  keine  wahre  Zwiliingskante ,  wie  es  jene  vier  andern  sind.    Zuweilen 
scheint  die  Zusammensetzung  der  centralen  Nadel  noch  komplicirter  zu 
sein,  als  es  in  der  Fig.  angedeutet ,  wie  man  an  sehr  feinen  Grenzen  sieht, 
welche  nahe  und  parallel  den  Kanten  herablaufen.    Die  Zuspitzung  wird 
durch  Flächen  oo02  gebildet;  doch  verjüngen  sich  diese  Prismen  in  dem 
Maasse,  dass  man  die  Endflächen  nicht  mehr  deutlich  wahrnehmen  kann; 
iDsofern  ist  die  symmetrische,  zehnflächige  Scheitelkrystallisation  der  Figur 
als  mehr  oder  weniger  ideal  zu  betrachten.    Die  ftlnfseitige  Nadel  starrt 
nun  von  kleinen  Fortwachsungen ,  theils  dreiflächigen  Doppelpyramiden, 
(heils  rhombischen  NebenstrahleUj  von  denen  einige  in  der  Fig.  gezeichnet 
sind.    Die  Kante  I  trägt  zwei  hexa^drische  Zwillinge  von  genau  gleicher 
Bildung,  wie  sie  oben  geschildert  wurde.    Der  Kante  II  ist  ein  rhombischer 
Nebenstrahl  angefügt ,  aufwärts  gerichtet  und  mit  der  Verticalen  60^  bil- 
dend.    Während   die  kleinen  Zwillinge  mit  dreiseiligem  Umrisse  blosse 
Fort  wachsungen  der  beiden  zur  Kante  1  zusammenstossenden  |Individi!on 
sind,  so  sind  die  rhombischen  Strahlen  durchkreuzte  Fortwachsungen. 
Slets  liegen  die  scharfen  Prismenkanten  i  09^  28'  seitlich ,  während  die 
stumpfen  Kanten  von  70*  32'  sich  berühren.    Auf  die  Kante  111  sind  zwei 
rhombische  Seitenstrahlen  aufgesetzt,    von  denen  der  eine  aufwärts  der 
andere  abwärts  neigt.   Durch  alle  diese  Fortwachsungen  ,  seien  es  einfache 
oder  gekreuzte  Zwillinge  werden  keine  neuen  Individuen  eingesetzt;  viel- 
mehr bilden  die  beiden  Strahlen  der  Kante  III  mit  den  zu  dieser  Kante  zu- 
sammenstossenden Krystallen  nur  zwei  Individuen.    Zuweilen  fügen  sich 
den  Seitenstrahlen'  auch  neue  Individuen  hinzu.    Ich  bemerkte  unter  ihnen 
Künflingskry stalle  gleicher  Bildung  wie  der  centrale  Strahl.    Die  häufige 
Erscheinung  der  Verwachsung  von  fünf  Individuen  unter  diesen  Goldnadeln 
scheint  in  der  Annäherung  des  Oktaöderwinkels  an  den  Winkel  des  regu- 
lieren Fünfecks  (4080)  begründet  zu  sein.  —  Von  nicht  geringem  Interesse 
isl  nun  wohl  die  Vergleichung  unseres  Fünfiingsprisma  mit  dem  von  G. 
Böse  vor  46  Jahren  bereits  beschriebenen  Fünflinge  von  Boitza,  dessen 
vortreffliche  Darstellung  in  Fig.  10  nach  G.  Rose  wiederholt  wurde.    Die- 
selbe lehrt ,  dass  die  zur  Gruppe  vereinigten  Krystalle  Combinalionen  von 
Oktaeder  und  Würfel  sind.    Durch  Ausdehnung  der  Flächen  des  letzteren 


8  G.  vom  Ratb. 

Würden  wir  unser  fttnfseitiges  Prisma  Fig.  9  erhalten.  Während  das  letz- 
tere keine  einspringende  Kante  zeigte  besitzt  der  Zwilling  von  Boitza  deren 
fünf,  und  zwar  vier  mit  dem  Winkel  38o  56',  die  fünfte  =  34«  36'.  Diese 
letztere  Kante  entspricht  jener  einzelnen  Kante  von  1*1^  52'  des  fünfseiti- 
gen Prisma. 

Es  lehrt  demnach  das  Studium  des  blatt-  und  nadelfOrmigen  Goldes, 
dass,  wie  dies  Edelmetall  an  Werth  und  Schönheit  fast  alle  andern  Körper 
übertrifft ,  so  auch  seine  Krystallisation  ein  ungewöhnliches  Interesse  er- 
weckt und  nur  hinter  wenigen  Mineralien  in  Bezug  auf  Mannichfaltigkeit 
und  Zierlichkeit  der  Formen  zurücksteht. 


2.  üeber  eine  eigenthttmllche  ZwlHinggbildnng  des  Speiskobalts.  ^ 

« 

Unter  diesem  Titel  beschrieb  der  verewigte  Naumann  1834  sehr  merk- 
würdige baumförmige  Krystallgruppen  des  Speiskobalts  von  der  Grube 
Daniel  bei  Schneeberg ,  deren  Zwillingsgesetz  er  in  folgender  Weise  defi- 
nirte :  »Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  ven  3  0  ^2  ?  d^®  Gebilde  sind 
als  vollkommene  Durchkreuzungszwillinge  zu  beschreiben,  in  welchen  beide 
Individuen  nach  der  gemeinschaftlichen  trigonalen  Zwillingsaxe  säulenför- 
mig verlängert  sind.a  (S.  PoggendorfTs  Ann.  Bd.  31.  S.  537^—540.)  Diese 
durch  Naumann  genau  und  vortrefflich  mit  Hülfe  von  Zeichnungen  erläuterte 
Verwachsung  scheint  in  etwa  der  Vergessenheit  anheimgefallen  zu  sein. 
Ich  finde  sie  in  keinem  Lehrbuche  (mit  Ausnahme  der  Mineralogie  von 
Quenstedt,  II.  Aufl.  S.  675)  erwähnt  ^  auch  nicht  in  neueren  umfangreichen 
Darstellungen  der  Zwillingsbildungen ;  selbst  Naumann  gedenkt  derselben 
nicht  mehr.  Bei  dem  Interesse,  welches  sich  an  eine  so  ungewöhnliche 
Verwachsung,  parallel  einer  Fläche  des  Hexakisoktaöders  3  0^2  knüpft, 
erscheint  es  gewiss  gerechtfertigt,  die  Aufmerksamkeit  von  Neuem  auf  jene 
kleine,  aber  treffliche  Arbeit  Naumann*s  zu  lenken.  Bevor  ich  die  Gebilde 
in  Rede  einer  ehieuten  Betrachtung  unterziehe,  erscheint  es  zum  Verständ- 
niss  derselben  nöthig,  die  Schilderung  Naumann^s  im  Wesentlichen  wieder- 
zugeben. 

In  einer  früheren  Mittheilung  (Pogg.  Ann.  Bd.  7.  S.  337)  hatte  Nau- 
mann bereits  auf  jene  Schneeberger  Speiskobaltkrystalle  aufmerksam  ge- 
macht, da  sie  ihm  damals  x>mit  dem  Charakter  des  Tesseralsystems  unver- 
einbar erschienen «.  Auf  Grund  einer  erneuten  Untersuchung  an  ausge- 
zeichneten Krystallen  erkannte  er,  dass  «die  Zwillingsbildung  in  vollkom- 
mener Uebereinstimmung  mit  den  Gesetzen  des  Tesseralsystems  sei«.  Die 
Fig.  11,  eine  Gopie  nach  Naumann,  stellt  die'Gombination  des  Würfels  a, 
des  Oktaöders  o,  des  Dodekaöders  d  und  des  Ikositetraöders  i  eines  ein- 
fachen Krystalls  dar.   Die  letzteren  beiden  Formen  erscheinen  nur  mit  den-' 
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jeoigefi  Flächen ,  welche  ein  und  derselben  trigonalen  Axe  parallel  sind. 
Diese  Rrystalle  sind  stets  Zwillinge,  von  denen  die  Fig.  42  -  eine  gerade 
Projection  auf  die  Horizontalebene,  welche  einer  Oklaederfläche  entspricht 
—  ein  deutliches  Bild  gibt.  Die  Individuen  haben  sich  demnach  durch- 
Hiachsen  mit  Drehung  um  eine  trigonale  Axe ;  —  doch  ungleich  der  ge- 
w(^hBlichen  Zwillingsverwachsung  im  regulären  System,  beträgt  dieDrehung 
hier  nicht  60^  oder  480^.  Naumann  erklärt  die  vorliegende  Verwachsung 
durch  Annahme  einer  Zwillingsebene ,  welche  in  der  gewählten  aufrechten 
Stellung  des  Krystalls  vertical  sein  wtlrde.  Es  entsprechen  dieser  Anfor- 
derung Flächen  derjenigen  Hexakisoktaöder ,  welche  die  Kanten  des  Dode- 

ka^ers  zuschärfen;  ihre  Formel  ^0-^--.     ^^™  ^^^  ^*^  Voraussetzung 

zu  prüfen,  dass  wirklich  eine  Fläche  dieser  Art  zur  Erklärung  des  Zwillings 
geeignet  sei,  bedürfen  wir  eines  Beobachtungselements;  eine  approximative 
Messung  gab  den  Neigungswinkel  zweier  schmälerer  prismatischen  Flächen 
I  zss  1420,  YfQ^  sehr  wohl  mit  jener  Voraussetzung  tibereinstimmt,  indem 
ihr  zufolge  dieser  Winkel  141^  47'  ^2"  sein  würde.  Wir  hätten  also  in  der 
Thal  das  Zwillingsgesetz  :  Zwillingsaxe  die  Normale  einer  Fläche  von  3  OY2 
und  es  wurden  diese  Zwillinge  als  vollkommene  Durchkreuzungen  zu  be- 
5c*hreiben  sein.  Will  man  übrigens  nur  eine  repräsentative  Beschreibung 
geben,  ohne  auf  das  krystallonomische  Gesetz  für  die  Stellung  beider  Indi- 
viduen zu  reflecliren,  so  würde  man  etwa  die  Formel  brauchen :  beide  In- 
dividuen haben  eine  trigonale  Zwischenaxe  gemein  und  das  eine  ist  gegen 
das  andere  um  38<^  12'  48"  gedreht«.    So  weit  Naumann. 

Dass  die  Krystalle  von  ganz  ungewöhnlicher  Art  sind^  ist  leicht  er- 
sichtlich;  sie  entbehren  der  regulären  Symmetrie,  welche  bei  Verwachsun- 
gen mit  parallelen  oktaädrischenAxen  Drehung  von  90<^,  bei  Vereinigung 
mit  einer  parallelen  trigonalen  Axe  eine  Drehung  von  60®  resp.  180<>  er- 
heischt. 

Eine  zuvorkommende  Gabe  des  Prof.  Groth  machte  es  mir  möglich, 
diesen  baumfonnigen  Verwachsungen  des  Speiskobalts  ein  erneutes  Stu- 
dium zu  widmen.  Schon  der  erste  Anblick  liess  keine  Zweifel  darüber, 
dass  es  dieselben  Gebilde  sind,  welche  Naumann  beschrieben  hat;  wie 
sie  auch  alles  zu  bestätigen  schienen,  was  dieser  vortreffliche  Forscher 
angibt.  Die  Stufen  bieten  zugleich  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die' 
Kr)'stalltektonik  (Fortwachsung)  nach  den  trigonalen  Axen  dar.  An  eine 
mittlere  stabformige  Reihe  von  KrystäUchen  fügen  sich  drei  quirlförmig 
gestellte,  mit  der  Mittelaxe  Winkel  von  70®  38'  bildende,  aufwärts  stre- 
bende Stabe  an.  Sämmtliche  KrystäUchen ,  aus  denen  die  baumförmige 
liruppe  besteht,  sind  Zwillinge  von  gleicher  Stellung,  sodass  das  ganze 
Gebilde  nur  einen  einzigen  Zwilling  darstellt.  Während  nun  die  weitaus 
grosse  Mehrzahl  der  KrystäUchen  vollkommen  der  Beschreibung  von  Nau«- 
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mann  zu  entsprechen  scheinen,  indem  die  einspringenden  Kanten,  welche 
zum  Scheitel  zusammenstossen ,  abwechselnd  stumpfer  und  spitzer  sind, 
finden  sich  doch  auch  einzelne  KrystäHchen,  welche  durchaus  normale  Zwil- 
linge darstellen  nach  dem  Gesetze  »Drehungsaxe  eine  trigonale  Axe«.  Die- 
Sielben  gleichen  vollkommen  den  so  bekannten  Zwillingen  des  Flussspaths, 
des  Bleiglanz  etc.  und  erscheinen  als  durchwachsene  Würfel  mit  Drehung 
um  60®  resp.  180®;  sie  sind  eine  Gombination  des  Würfels  mit  dem  Oktae- 
der, Dodekaeder  und  Ikositetraeder  2  02,  genau  wie  Fig.  ii  dieselbe  für 
einen  einfachen  Krystall  darstellt.  An  diesen  vereinzelten  regelmässig 
gebildeten  Speiskobaltzwillingen  sind  alle  Flächen,  vorzüglich  diejenigen 
des  Würfels  eben  und  wohlgebildet.  Die  Flächen  der  letztem  Form  sind 
Quadrate.  Die  Hervorhebung  dieser  regelmässigen  Ausbildung  an  einzel- 
nen Kryställchen ,  welche  sich,  wie  es  scheint,  weniger  bestimmt  der  ge- 
meinsamen baumförmigen  Gruppe  einordnen,  geschieht,  um  den  Gegensatz 
zu  den  N a  u m  a n naschen  Zwillingen  um  so  bestimmter  zu  betonen.  Diese 
ungewöhnlichen  Zwillinge  haben  nämlich  stets  gewölbte  Flächen.  Be- 
sonders zeigt  sich  diese  Wölbung  bei  denjenigen  Flächen,  welche  Nau- 
mann für  solche  des  W^ürfels  genommen.  Auch  bemerkt  man  bei  allen 
abnorm  verwachsenen  Zwillingen ,  dass  die  Scheitelflächen  nicht  einem 
normalen  Würfel  angehören  können,  denn  ihre  Kanten  messen  niemals 
90®;  man  erhält  vielmehr,  wenn  man  die  Mitte  der  gewölbten  Flächen  spie- 
geln lässt,  Winkel  von  100®  bis  105®.  Ein  Gleiches  gilt  natürlich  auch  für 
die  ebenen  Winkel  und  ist  hier  noch  leichter  wahrzunehmen.  Man  findet 
durchaus  keinen  Naumann^schen  Zwilling  mit  wohlgebildeten  Scheitel- 
flächen ;  vielmehr  sind  sämmtliche  Flächen  dieser  Gebilde  verzerrt. 

Wenn  wir  nun  wahrnehmen,  dass  die  Krystalle  mit  wirklichen  Würfel- 
flächen normale  Zwillinge  bilden,  deren  Drehungsaxe  die  trigonale  Axe 
mit  Rotation  von  60®  resp.  180®;  dass  hingegen  die  ungewöhnlichen, 
scheinbar  schief  durchwachsenen  Krystalle  stets  verzerrte  und  gewölbte 
Flächen  besitzen,  welche  am  Pole  statt  eines  Würfels  ein  spitzes  Rhomboe- 
der  bilden,  so  irren  wir  wohl  nicht,  wenn  wir  die  Ursache  der  abnormen 
Zwillingsverwachsung  eben  in  der  Flächen  Verzerrung  suchen.  Sollte  es 
uns  gelingen,  unter  dieser  Voraussetzung,  die  scheinbar  abnorme  Ver- 
wachsung auf  das  gewöhnliche  Zwillingsgesctz  zurückzuführen,  so  würde 
eine  solche  Erklärung  wohl  den  Vorzug  verdienen  vor  der  Annahme  eines 
ganz  ungewöhnlichen  Zwillingsgesetzes ,  welches  mit  aller  andern  Erfah- 
rung in  Widerspruch  steht.  Indem  ich  eine  solche  einfachere  Erklärung 
glaube  gefunden  zu  haben,  empfehle  ich  sie  zur  Prüfung  den  geehrten 
Fachgenossen,  ausdrücklich  betonend,  dass  sich  die  neue  Auflassung  nicht 
mit  absoluter  Sicherheit  beweisen  lässt,  weil  eben  genaue  Winkelmessun- 
gen an  den  Gebilden  in  Rede  sich  nicht  ausführen  lassen. 

Ein  Vergleich  der  normal  gebildeten  mit  den  verzerrten  Zwillingen 
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li»i  keinen  Zweifel  in  Betreff  der  Wölbungsrichtung  der  WOrfelflächen . 
Nf  erfolgt  im  Sinne  einer  PyramidenwUrfelfläche.  Die  Fig.  43  zeigt  einen 
oonnalen  Zwilling  mit  den  Flüchen  des  Wtlrfels  a,  des  Oktaeders  o,  sowie 
derjenigen  Flüchen  des  Dodekaeders  d,  und  Ikositetraeders  i\  2  02,  welche 
lief  Zwillingsaxe  parallel  sind.  Ausserdem  erscheinen  als  Kantenabstum- 
pfungen zwischen  Würfel  und  Dodekaeder  die  Flächen  des  Pyramiden- 
mlrfels  p^  deren  durchaus  approximative  Messung  auf  oo04  hinweist. 
Die  Verzerrung  und  Wölbung  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  statt  des 
Wttrfels  jedes  Individ  die  drei  abwechselnden  Flächen  oo04  ausbildet  und 
zuar  das  eine  Individ  die  zur  Rechten,  das  andere  die  zur  Linken  liegen- 
den. In  der  angedeuteten  Weise  entstehen  aus  den  bezeichneten  Flächen 
jenes  Pyramidenwtlrfels  Rhomboeder  mit  dem  Polkantenwinkel  von  1030 
30':  und  dieser  Winkel  stimmt  so  nahe  wie  die*  Flächen  Wölbung  eine  Mes- 
Minf;  tlberhaupt  gestattet,  mit  der  Scheitelbegrenzung  der  schief  durch- 
Hachsenen  Zwillinge  Uberein.  Denken  wir  uns  demnach  in  der  Fig.  43 
viatt  der  herrschenden  Würfelflächen  je  eine  und  zwar  die  durch  eine 
Irichle  Schattirung  bezeichnete  Fläche  oo04  allein  ausgebildet,  so  erhalten 
wir  die  in  Fig.  14  und  44  a  dargestellte  Verwachsung,  welche  eine  schein- 
Imf  anomale  Durchkreuzung  zweier  Rhomboöder  im  Sinne  von  N  a  u  m  a  n  n*s 
Fig.  12  zeigt,  in  Wahrheit  aber  dem  gewöhnlichen  Zwillingsgesetze  des 
regulären  Systems  entspricht.  An  diesen  Rhomboödern  können  begreif- 
licher Weise  die  Oktaederflächen  nicht  als  grade  oder  symmetrische  Ab- 
«'luiupfungen  der  Lateralecken  erscheinen.  Dies  stimmt  auch  vollkommen 
uberein  mit  dem  Auftreten  der  betreffenden  Flächen  an  unsern  Kry stallen. 
Die  ebenen  Winkel,  welche  durch  die  beiden  Rhomboederflächen  auf  der 
YUche  0  gebildet  werden,  sind  stets  verschieden,  so  dass  wir  es  mit  einer 
vhiefen  Abstumpfung  der  betreffenden  Ecke  zu  thun  haben.  Freilich 
nimmt  auch  das  Oktaeder  an  der  allgemeinen  Verzerrung  theil ;  die  Flä- 
rhen  sind  namentlich  steiler  gegen  die  Verticalaxe  geneigt ,  als  es  der  nor- 
malen Lage  entsprechen  würde. 

Gegen  die  obige  Auffassung  Hesse  sich  mit  Hinweis  auf  die  Unter- 
"«uchung  Naumann^s  folgender  Einwurf  erheben;  es  stimme  nämlich  die 
^on  dem  verewigten  Forscher  gemessene  Neigung  zweier  Flächen  des 
Ikositetraeders  (t :  i )  =s  38<>  fast  genau  Uberein  mit  dem  von  ihm  angenom- 
menen Zwillingsgesetze.  —  Mir  selbst  ist  es  leider  nicht  gelungen ,  weder 
fQr  die  Scheitelflächen  noch  für  die  verticalen  Flächen  dieser  Krystall- 
Kmppen  auch  nur  einigermaassen  genügende  Messungen  zu  erhalten.  Eine 
gleiche  Unvollkommenheit  resp.  Flächenwölbung  nahmen  dieHH.  Websky 
undGrolh  an  den  Krystallen  desselben  Vorkommens  in  den  unter  ihrer 
Ijoitung  stehenden  Sammlungen  wahr. 

Wenn  in  der  That  zwei  verticale  Flächen,  welche,  wie  Naumann 
angibt,  der  weniger  stumpfen  einspringenden  Kante  (Fig.  12  und  14  a) 


12  G.  vom  Raih. 

anliegen,  jene  Messung  ergaben,  so  waren  es  wahrscheinlich  nicht  Flächen 
des  Ikositetraödeps  2  02^  sondern  sie  gehörten  dem  Hexakisoktaäder  3  0^2 
an.  Zwei  Flächen  dieses  Körpers  bilden  nämlich  über  der  Dodekaöder- 
fläche  den  Winkel  38^^  13'  während  die  längere  (sog.  dodekaödrische) 
Kante  von  SO'/a  =  21^  47'.  Die  Eintragung  der  Flächen  3  0  »/a  W  i»  die 
Figg.  14  und  44  a  geschah  nicht  nach  eigener  Beobachtung,  sondern  um 
jene  Angal)e  Naumanns  durch  die  genannten  Flächen  zufolge  der  neuen 
Auffassung  der  Verwachsung  zu  erklären.  Die  gewöhnliche  Ausbildung 
der  verticalen  Flächen  ist  aus  der  graden  Projection  Fig.  45  ersichtlich; 
sie  sind  gewölbt  und  zwar  sowohl  cylindrisch  im  Sinne  der  verticalen  Axe, 
als  auch  gegen  die  Zuspitzungsflächen  hin ;  ausserdem  tragen  sie  eine  starke 
Querstreifung. 

Wenngleich  nun  die  in  obigem  gegebene  Deutung  unsere  Speiskobalt- 
Zwillinge  von  anomaler  Ausbildung  dem  gewöhnlichen  Zwillingsgesetze 
des  regulären  Systems  unterordnet ,  so  scheint  doch  eine  unserer  Voraus- 
setzungen der  Begründung  zu  entbehren  und  nur  auf  Willkür  zu  beru- 
hen. Warum  nämlich  die  Würfelfläche  des  einen  Individs  in  der  Richtung 
der  zur  Rechten  liegenden  Fläche  des  PyramidenwUrfels;  diejenige  des 
andern  Individs  im  Sinne  einer  links  liegenden  Fläche  verzerrt  ist ,  dafür 
ist  bisher  kein  zureichender  Grund  angegeben  worden,  — und  dennoch  ent- 
steht hierdurch  allein  der  Schein  einer  anomalen  Durchwachsung  unter 
einem  Winkel,  welcher  sonst  den  Zwillingen  des  regulären  Systems  nicht 
zukommt.  Indess  ist  es  nicht  schwer ,  jener  Voraussetzung  das  scheinbar 
Willkürliche  zu  nehmen  und  die  Verbindung  eines  in  der  Richtung  nach 
Rechts  mit  einem  andern  in  der  Richtung  nach  Links  verzerrten  Individuum 
zu  erklären. 

Denken  wir  uns  nämlich  zunächst  zwei  identische  Individuen  in  glei- 
cher Stellung ,  alsdann  das  eine  gedreht  180®  um  eine  Normale  zu  einer 
Fläche  2  02,  oder  mit  andern  Worten :  durch  einander  gewachsen  symme- 
trisch in  Bezug  auf  eine  Fläche  202,  so  erhalten  wir  die  oben  geschilderte 
Gruppe.  Es  ist  dies  derselbe  Ausdruck  des  Zwiilingsgesetzes,  mit  Hülfe 
dessen  man  am  zutreffendsten  auch  gewisse  Zwillinge  der  Zinkblende  cha- 
rakterisirt  (s.  Groth,  Physikalische  Krystallographie  S.  438).  Man  kann 
in  gleicher  Weise  die  gewöhnlichen  Zv^llinge  des  Flussspaths  etc.  erklären ; 
wie  es  auch  einleuchtend  ist,  dass  die  rhomboödrischen  Zwillinge,  z.  B. 
des  Chabasits,  des  Quarz  etc.  (welche  man  gewöhnlich  durch  eine  Drehung 
von  60<>  oder  480<^  veranschaulicht)  auch  durch  den  Ausdruck:  »Zwillings- 
ebene eine  Fläche  des  ersten  Prisma,  Drehungsaxe  eine  Normale  zu  dieser 
Fläche«  sich  definiren  lassen.  Die  geschilderten  Speiskobaltgruppen  sind 
ursprünglich  in  einem  Gangquarz  eingewachsen. 
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S.  Rstll  in  Formen  des  Eisenglanzes  ans  dem  Binnenthal  nnd 

Aber  Achtlinge  des  Bntils  ans  Arkansas. 

Das  Binnenihal ,  Ganton  Wallis,  nimmt  unter  den  mineralreichen  Di- 
stiikten  einen  hervorragenden  Rang  ein.  Den  Funden  im  weissen  Dolomit, 
welche  vor  20  Jahren  eine  Gruppe  neuer  Schwefelverbindungen  lieferten, 
reihte  sich  vor  wenigen  Jahren  an  die  Entdeckung  ausgezeichneter  und 
neuer  Varietäten  des  Anatas  (deren  Renntniss  wir  vorzugsweise  Hm.  Prof. 
Klein  verdanken;  s.  N.  Jahrb.  4875  S.  337)  und  des  Tumerits  oder  Mona- 
zits (s.  Trechmann,  Beitr.  z.  Renntniss  d.  Turnerii.  N.  Jahrb.  4876  S.593; 
vgl.  auch  ib.  4876.  S.  393.),  welch  letzteres  Mineral  in  Binnen  nicht  so 
selten  und  vereinzelt  wie  im  Tavetsch  und  im  Dauphin^,  sondern  zu- 
weilen schwärm  weise  auf  der  Gesteinsflache  aufgewachsen  erscheint.  — 
Zu  den  merkwürdigsten  Funden  indess  —  nicht  nur  des  Binnenthals,  son* 
dem  gewiss  aller  Minerallagerstätten  gehören  die  im  J.  4876  zuerst  vor- 
gekommenen Pseudomorphosen  von  Rutil  nach  Eisenglanz  von  der  Alp  * 
Lercheltini.  Die  krystallonomischen  Beziehungen  zwischen  Rutil  und 
Eisenglanz  (zuerst  von  Breithaupt  beobachtet)  sind  schon  mehrfach  dar- 
gelegt worden  (s.  tlb.  eine  eigenthttmliche  Verwachsung  von  Rutil  und 
Eisenglanz.  Pögg.  Ann.  Bd.  452,  S.  24 ;  4874).  Dieselben  offenbaren  sich 
theils  in  Auflagerungen  von  Rutil-Prismen  auf  tafelförmig  ausgebilde-^ 
ten  Eisenglanzen ,  theils  in  jenen  seltsamen  Verwachsungen ,  welche  den 
Eisenglanz  als  radiale  Rippen  von  Rutil-Tafelchen  zeigen.  —  Die  jetzt  zu 
schildernden  Gebilde  zeigen  dasselbe  Stellungsgesetz  der  Rutil-Prismen  zu 
einer  Rrystalloombination  des  Eisenglanzes  wie  es  die  Eisenrosen  des  Ga- 
\radibergs  darstellen,  Eisenglanz  selbst  ist  aber  nicht  vorhanden.  Fig.  46 
gibt  ein  portraitahnliches  Bild  der  in  Rede  stehenden  Rutilgruppirung 
(üinge  und  Breite  43,  Dicke  4  bis  5mm),  welche  nebst  einem  zweiten  klei- 
nem Gebilde  (9mm)  in  Begleitung  eines  Tumeritzwillings  sowie  von  Ma- 
gneteisen, Eisenglanz,  Quarz,  Adular  auf  dem  Protogin-Hhnlichen  Gneiss  des 
Binnenthals  aufgewachsen  ist.  Die  Eisenglanz-Gombination,  deren  Umrisse 
durch  die  kleinen  Rutile  auf  das  deutlichste  erhalten  und  wiedergegeben  wer- 
den, zeigt  die  Basis  c,  (0004 ),oA,  nebst  dem  Dihexaeder  n,  (2423),  Va  1*9. 
Auch  unter  den  unveränderten  Eisenglanzen  des  Binnenthals  kommt  diese 
Combination  vor.  Die  Rutile,  welche  in  regelmassiger  Stellung  den  Eisen- 
glanzkry stall  nachahmen ,  sind  eine  Combination  der  Grundform  o,  (4  4  4 ) ,  P,  des 
ersten  stumpfen  Oktaeders  t,  (404),  Poo,  der  beiden  quadratischen  Prismen 
if.i4  40),  oo  P  und  A,(400),  oo  Poo  und  mehrerer  achtseitigen  Prismen,  unter 
denen  namentlich  /,(420),  cx)  P2.  Die  Rutilprismen  behaupten  eine  dreifache 
Stellung,  indem  sie  mit  ihrer  Hauptaxe  parallel  den  Diagonalen  der  hexa- 
gonalen  Tafel  liegen,  eine  Fläche  des  zweiten  Prisma  oo  Poo  des  Rutil  parallel 
der  TafelOache.     Es  folgt  aus  dieser  Gruppirung,  dass  die  Rutile  aller  drei 
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Stellungen  je  eine  ihrer  Flächen  so  legen ,  dass  sie  annähernd  in's  Niveau 
ein  und  derselben  Fläche  der  vomDihexaBder^/sPS  begrenzten  hexagonalen 
Tafel  des  ursprtlnglichen  Eisenglanzes  füllt.  Auf  die  Basis  der  Tafel  blickend, 
erglänzen  die  dreifach  geordneten  Rutile  mit  ihren  Flächen  ooPoo,  während 
die  Lage  der  Dihexa^derfläche  annähernd  wiederholt  wird  durch  die  gebro- 
chenen Reflexe  von  Flächen  der  Grundform  zweier  Rutilsysteme,  sowie  durch 
Flächen  ooP2  der  dritten  Rutilstellung.  Noch  genauer  als  die  Dihexa&der- 
flächen  können  die  Hauptrhomboäderflächen  des  Eisenglanzes  nachgeahmt 
werden  und  zwar  durch  die  Pyramide  Poo  einer  Rutilslellung.  Auch  das 
hexagonale Prisma  der  Eisenglanzform  (4240),  oo PS  spiegelt  sich  in  den  ge- 
brochenen Reflexen  einer  Fläche  des  zweiten  Prisma  ooPoo  eines  Rutil- 
systems und  dem  ersten  stumpfen  Oktaeder  der  beiden  andern.  Bis  zu 
welchem  Maasse  die  angedeuteten  Parallelitäten  der  Rutilflächen  mit  der 
Form  des  Eisenglanzes  bestehen ,  bis  zu  welcher  Annäherung  demnach  die 
hexagonale  Krystallform  des  letztem  nachgeahmt  wird  durch  die  kleinen 
quadratischen  Prismen  des  Rutil,  lehrt  ein  Vergleich  folgender  Winkel : 

oP  :  Ä  =  570  37'  (Eisenglanz) 
ooPoo  :  Poo  =570  422/3'  (Rutil) 
Diese  Neigungen  bedingen  die  Möglichkeit ,  dass  die  Rutile  mit  einer 
Fläche  Poo  die  Rhombo6derfläche  R  des  Eisenglanzes  darstellen  können. 

00  P2  :  00  P2  =  60«  (Eisenglanz) 
Poo  :  Poo  ==  650  342/^'  (Rutil) 
DieDifi'erenz  zwischen  den  verticalen  Flächen  des  Eisenglanz  und  den  in 
unserer  Gruppirung  senkrecht  stehenden  Flächen  Poo  des  Rutils  beträgt 
demnach  2^  47^/3',  d.  h.  gleich  der  Hälfte  obiger  Abweichung: 

oÄ  :  V3  P2  =  64«  43V2'  (Eisenglanz) 
ooPoo  :  P=  640  333/4  (Rutil) 
V3  ^2  •  V3  ^  2  M^rö^ai^te)  =  570  33'  (Eisenglanz) 

P :  P (Polkante)  =  56o  52 V2'  (Rutil). 
Diese  Winkel  deuten  die  angenäherte  Parallelität  der  Dihexaöderflächen 
des  Eisenglanz  mit  den  Flächen  der  Grundform  zweier  Rutilsysteme  an. 
während  für  die  dritte  Gruppe  von  Prismen,  welche  parallel  der  betreffen- 
den Combinationskante  oR  :  V3  ^^  des  Eisenglanzes  gerichtet  ist,  folgende 
Winkelannäherung  existirt: 

oÄ  :  V3^2  ==  64M3V2'  (Eisenglanz) 
00 Poo  :  ooP2  =  630  ge'  (Rutil). 
Die  ideale,  vergrösserte  Darstellung  Fig.  46a  zeigt  die  dreifache  Lage 
der  Rutile  und  wird  die  merkwürdige  Dnachahmende«  Gestalt  vollkommen 
verständlich  machen. 

Die  beim  Anblick  der  Rutilgruppirung  nächstliegende  Vorstellung  wird 
im  Innern  des  Gebildes  noch  einen  Kern  von  Eisenglanz  voraussetzen,  um 
welchen  die  Rutile  eine  Ueberrindung  gebildet.    In  diesem  Falle  würden 
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die  Vorkommnisse  von  Binnen  sich  nur  durch  die  reichlichere  und  alle 
Flächen  des  Eisenglanz  bedeckende  RutiihUUe  von  den  allbekannten  Ca vradi- 
Eisenrosen  unterscheiden.  Dem  ist  aber  in  Wahrheit  nicht  so.  Wenigstens 
zeigten  zwei  Rutilpseudomorphosen ,  welche  mitten  durchbrochen  waren 
resp.  wurden ,  nicht  eine  Spur  von  Eisenglanz ,  vielmehr  liess  der  Bruch 
nur  feinkörnigen  Rutil  erkennen,  welcher  nahe  der  Oberfläche  in  die  regel- 
mässig gruppirten  Kristalle  übergeht.  Diese  Beschaffenheit  des  Innern  als 
eioes  feinkörnigen  Gemenges  scheint  auch  die  Annahme  zu  verwehren  ^  als 
üb  unter  gewissen  Bedingungen  der  Rutil  auch  ohne  ein  Substrat  von  Eisen-* 
^boz  mit  hexagonaier  Symmetrie  sich  gruppire.  Wir  können  demnach  in 
den  geschilderten  Rutilformen  nur  Pseudomorphosen  erblicken.  Freilieh 
bleibt  der  Umstand  sehr  räthselhaft ,  dass  zusammen  mit  den  pseudomor- 
phen  »nachahmenden«  Rutilgebilden  unveränderte  und  unbedeckte  Eisen- 
)(lanze  vorkommen.  Zu  den  Pseudomorphosen  gewöhnlicher  Art  können 
die  neuen  Binnenthaler  Funde  gewiss  nicht  gerechnet  werden ,  vielmehr 
haben  wir  *es  hier  mit  nachahmenden  Gestalten  zu  thun ,  bei  denen  die 
knstallformen  des  die  Conturen  bestimmenden  und  des  den  so  begrenz- 
ten Raum  erfüllenden  Minerals  gewisse  nahe  Beziehungen  zu  einander 
haben. 

An  die  Darstellung  der  merkwürdigen  Pseudomorphose  von  Rutil  nach 
Eisenglanz  reihen  wir  die  Erwähnung  interessanter  Achtlingskry stalle  des 
Rutils  y  welche  in  der  letzten  Zeit  zu  Hot  Spring .  unfern  Magnet  Cove  im 
Staate  Arkansas,  vorgekommen  sind.  Hot  Spring,  im  Thale  des  Washita- 
Flusses,  18  d.  M.  WSW.  von  der  Hauptstadt  Little  Rock,  ist  berühmt  als 
Fundort  der,  Arkansit  genannten  Varietät  des  Brookit.  Die  rhombische 
Tiiansäure,  welche  an  allen  andern  Fundstätten  nur  selten  und  in  so  kleinen 
kristallen  vorkommt,  erscheint  in  den  Ozark-Bergen  unfern  Magnet  Cove 
io  solcher  Menge  und  Grösse  der  Krystalle,  dass  dieser  eine  Fundort  in  Ar- 
kansas mehr  Brookit  geliefert  hat ,  als  alle  anderen  Vorkommnisse  zusam- 
men. Auf  eine  merkwürdige  Umwandlung  (Paramorphose)  des  Brookits  in 
Rutil  wurde  früher  (s.  Pogg.  Ann.  Bd.  458,  S.  407 ;  4876}  die  Aufmerksamkeit 
«Gelenkt.  —  Die  jetzt  vorliegenden  Gebilde  (s.  Fig.  47  u.  47a)  besitzen  eine 
(!ev\isse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  G.  Rose  (Pogg.  Ann.  Bd.  4  45,  S.  644; 
U64)  vom  Graves  mount  im  St.  Georgia  beschriebenen  Rutil -Achtung, 
dessen  Kenntniss  nach  der  meisterhaften  Schilderung  von  G.Rose  hier  vor- 
ausgesetzt werden  darf.  Den  Achtungen  des  Rutils  liegt  der  Polkanten- 
Winkel  des  ersten  stumpfen  Oktaöder  (401),  Poo,  zu  Grunde,  welcher 
45^  2'  beträgt.  Da  dieser  Winkel  fast  genau  achtmal  in  einer  Ebene  um 
einen  Punkt  gelegt  werden  kann,  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  zu- 
folge \%  iederholter  Z willingsbiidung  parallel  den  zu  jeiner  Polkante  zusam- 
(uenstossenden  Flächen  (404),  Poo  sich  acht  Individuen  zusammen  fügen, 
welche  mit  zickzackförmig  auf-  und  niedersteigenden  Hauptaxen  fast  genau 


16  G.  vom  Rath. 

den  Kreis  schliesseo.  Bei  dem  von  G.  Rose  beschriebenen  Krystallgebilde 
treten  an  einem  jeden  Individ  des  Achtlings  zwei  Flächen  des  zweiten 
quadratischen  Prisma  (100),  ooPoo,  und  eine  Fläche  des  ersten  (4  40), 
ooP,  auf.  So  erscheint  der  Achtung  vom  Graves  mount  als  ein  quadratisches 
Skalenoäder  mit  abgestumpften  Lateralkanten. 

Die  polysynthetischen  Krystalle  von  Magnet  Cove  sind  nur  umschlossen 
von  Flächen  des  ditetragonalen  Prisma  /,  (4^0),  ooP2;  und  zwar  bildet 
gewöhnlich  ein  jedes  Individ  vier  Flächen  desselben  aus ,  wie  es  in  der 
Fig.  17  dargestellt.  Zuweilen  treten  indess  an  jedem  Individ  sechs  Flä- 
chen jenes  Prisma  auf,  alsdann  zeigt  die  Gruppe  trichterförmige  Ver- 
tiefungen an  jedem  der  beiden  Pole. 

Der  in  der  Fig.  47  angedeutete  Körper  ist  nun  recht  merkwürdig .  er 
entbehrt  der  parallelen  Flächen.  Die  mittleren  Flächen,  welche  zu  den 
acht  zickzackförmig  auf-  und  niedersteigenden  Lateralkanten  zusammen- 
stossen,  bilden  ein  sechzehnflächiges  Skalenoäder,  dessen  Lateralkante  (fi) 
=  36<^  ^^74)  ^'  ^*  gleich  der  diagonalen  oder  sekundären'  Kante  des 
Prisma  (4SI0),  ooP2,  messen,  während  die  stumpfen  Polkanten  {g>)  =  2S^ 
2',  die  schärferen  ix)  =  57^  56'  messen.  Die  Kante  q>  neigt  sich  zur  ver- 
ticalen  Axe  der  kreisförmigen  Gruppe  =  47®  47',  die  Kante  %  ==  49®  44^4'. 
Die  Kanten  v  messen  53®  T^^'  =  gleich  dem  Winkel  der  primären  Kante 
von  (420),  ooPi.  Die  zum  Scheitel  zusammenstossenden  Kanten  l  und  q 
wiederholen  die  Winkel  der  Kanten  ;c  und  9);  A  ==  57®  56',  q  =  28®  2' 
(einspringend).  Es  betragen  ferner  die  Neigungen  von  q  zur  Verticalen 
=  62®  52',  von  l  zur  Verticalen  ==  80®  42''.  Die  angegebenen  Werthe  der 
Winkel  an  den  Zwillingsgrenzen  g>,  /,  q,  l  wiederholen  sich  siebenmal  an 
demselben  Pol  der  Gruppe.  Nur  die  der  Grenze  der  Individuen  4  und  8 
anliegenden  Kanten  weichen  um  ein  sehr  Unbedeutendes  von  jenen  Wer- 
then  ab  zufolge  der  kleinen  Differenz  (2  Minuten)  des  Winkels  zweier  an- 
liegender Zwillingsebenen  von  einem  halben  Rechten.  Jene  Abweichungen 
an  der  Berührungsebene  der  Individuen  4  und  8  sind  indess  sehr  gering, 
und  die  Reflexe  der  gestreiften  Flächen  wenig  scharf,  sodass  es  nicht  ge- 
lingt ,  jene  Grenze  zwischen  4  und  8  von  den  andern  sieben  BerUhrungs- 
ebenen  zu  unterscheiden. 

So  sehen  wir  in  diesen  achtfachen  Verwachsungen  Formen  mit  neuer 
Symmetrie  sich  herstellen  auf  Grund  einer  im  Rutilsystem  vorkommenden 
Oktaederkante ,  welche  sehr  nahe  45®  beträgt.  Diese  Thatsache ,  ein  Stre- 
ben nach  neuer  oder  höherer  Symmetrie ,  reiht  sich  an  den  Drillingsver- 
wachsungen rhombischer  Krystalle  mit  einem  Prismenwinkel  von  nahe 
420®  und,  den  Vierlingen  des  Feldspaths  nach  dem  sog.  Bavenoör- Gesetze 
zufolge  der  Annäherung  der  Kanten  von  (2  Pc»),  n,  an  den  Werth  90®. 
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Erklftnuig  der  Tafeln  I  und  II. 

Fig.  1  ,  Goldplatte  von  Vöröscbpatak ,  portraitähnliches  Bild.  Fig.  4  a»  vergrösserte 
Dirstellang  eines  Theiles  derselben  Platte. 

Fig.  i,  llittelkrysUll.Zwilling. 

Fig.  S,  ein  Krystallelement  der  Platte,  a=^O00o0,  o^sO,  ds=ooO;  gestreckt 
parallel  einer  Flächendiagonale  des  Oktaeder. 

Fig.  4,4a,  sternförmige  Verwachsang  des  Goldes  von  Faczebagy. 

Fig.  5,  Pyramidenwürfel  Q0  0%,  gerade  Projektion  auf  eine  Oktaederflficbe. 
So,  pseudodihexa^drischer  Zwilling,  gebildet  durch  je  sechs  Flachen  oo  02.  56,  Durch- 
kremuiif^szw  Uli  ng. 

Fig.  6,  Prismen  von  gelblich -weissem  Golde  aus  Siebenbürgen  mit  seitlichen  Fort- 
«achsnngen  von  bexaädrischen  Zwillingen ;  gerade  Projektion  auf  die  Zwillings-Ebeno. 
€a,  schiefe  Projektion. 

Fig.  7,  ein  Prisma  mit  seitlichen  Nebenstrahlien,  welche  unter  Winkeln  von  60o  sich 
sDrugen. 

Fig.  8,  Prisma  mit  delloidischem  Querschnitt,  asOoOoo,  desooO,  p  =  oo03. 
Berühningszwilling.    VOrüschpatak. 

Fig.  9,  Fünflingsprisma  mit  zweierlei  Fortwachsungen ,  hexaüdrischen  Berührungs- 
z^illingen  und  prisroatischeo  Durchkreuzungszwiliingen. 

Fig.  10,  FÜnfling  von  Boitza,  Copie  nach  G-  Kose. 

Fig.  II,  Speiskobalt  von  Schneeberg,  prismatisch  verlängert  parallel  einer  trigona- 
len  Axe,  Copie  nach  Naumann. 

Fig.  li,  Zwilling  desselben  Vorkommens,  gerade  Projektion  auf  eine  OktaiSderfltfche, 
Copie  nach  Naumann. 

Fig.  13,  Zwilling  derselben  Combination  nebst  Flächen  des  Ikositetraöders  iesS  Oi 
und  des  Pyramidenwürfels  p  =  oo  0  4 . 

Fig.  14,  14  a,  scheinbar  anomaler  Zwilling,  gebildet  durch  tetartoiidrische  Ausbil- 
dung des  Pyramidenwürfels  oo04.   Schiefe  und  gerade  Projektion. 

Fig.  1 5,  Querschnitt  der  eigenthttmlich  verzerrten  Speiskobaltiwilllnge.  • 

Fig.  16,  portaitähnliches  Bild  der  Pseudomorphose  des  Rutils  nach  Bisenglanz  von 
Binnen.  16a,  vergrösserte  ideale  Darstellung,  zeigt  die  dreifache  Lage  der  Ruiilprismcn, 
welche  in  ihrer  Gesammtheit  die  Eisenglanzform  nachahmen.  Am  Elsenglanz:  cs^oR, 
ii8s«/|PS.    Am  Rutil:  0  =  P,  (  =  PcX),  Af=OOP,  A  =  OOPOO,  J  =  OOP«. 

Fig.  17,  17a,  Ralilachtling  von  Magnet  Cove,  Arkansas,  in  schiefer  und  gerader 
Projektion. 
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II.  lieber  grosse  Enstatit-Krystalle. 

Aufgefunden  von  W.  C.  Brögger  und  H.  H.  BeuBoh  bei  RjOrreslad 

im  Kirchspiel  Bamle,  südliches  Norwegen. 

Von 
W.  C.  Brögger  in  Christiania  und  G.  vom  Bath  in  Bonn. 

(Mit   Tafel    III.) 


Wenige  Mineralien  bieten  in  der  allmäligen  Entwicklung  unserer  Er 
kenntniss  derselben  ein  so  hohes  Interesse  dar  wie  die  beiden  Magnesium- 
Silicate,  der  Enstatit  MgSiO^  und  der  Olivin  Mg2SiOi.  Allbekannt  ist  unsere 
wachsende  Einsicht  in  Bezug  auf  Verbreitung  und  Wichtigkeit  des  letzteren 
Minerals.  Anfangs  fast  ausschliesslich  in  vulkanischen  Gesteinen  und  in 
nur  kleinen  Krystallen  bekannt ,  enthüllte  sich  seine  wichtige  Rolle  in  den 
plutonischen  und  krystallinisch-schiefrigen  Gesteinen ,  nachdem  QnEivsTBDT 
und  G.  RosB  die  »Serpentin-Krystallett  als  Pseudomorphosen  nach  Olivin 
'richtig  gedeutet.  Die  Gegenwart  des  Olivins  in  den  Meteoriten  und  gewisse 
Folgerungen  auf  sein  heri'schendes  Vorkommen  im  Innern  unseres  Planeten 
geben  diesem  merkwürdigen  Mineral  eine  wahrhaft  universelle  Bedeutung. 
—  Kaum  anders  verhält  es  sich  mit  dem  Enstatit ,  dessen  Verbreitung  und 
Wichtigkeit  erst  der  jüngstvergan  enen  Zeit  zu  erkennen  vorbehalten  war. 

Kaum  2SI  Jahre  sind  verflossen,  seitdem  Kenngott  für  das  im  Ser- 
pentin des  Berges  Zdjar  bei  Aloysthal  in  Mühren  eingewachsene  Mineral, 
dessen  Zusammensetzung,  der  Analyse  C.  von  Haner's  zufolge,  einem 
normalen  Silicate  MgSiO^  entspricht,  den  Namen  Enstatit  aufstellte  (Berichte 
Ak.  Wien,  XVI.  462,  4855).  Jene  eingewachsenen  Krystallkömer  sind 
zwar  nicht  regelmässig  begrenzt,  besitzen  indess  zwei  sich  nahe  recht- 
winklig schneidende  Spaltungsrichtungen.  Sie  wurden  zunächst  als  ein 
Magnesia-Augit  angesehen  und  für  monoklin  gehalten.  Des  Cloizeaux 
wies  durch  optische  Untersuchung  nach,  dass  der  Enstatit  rhombisch 
krystallisire.  Indem  er  die  Verschiedenheit  zwischen  Augit  und  Enstatit 
kennen  lehrte,  wies  er  auf  eine  neue  Art  von  Formähnlichkeit  hin ,  welche 
auch  bei  Krystallformen  verschiedener  Systeme  besteht  (Bull.  soc.  geol. 
XXI,  105).    Der  Enstatit  wurde  dann  wiedergefunden  durch  Fournet  am 
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Berge  Brezouard  bei  Markirch  in  den  Vogesen  und  durch  Damour  analy- 
sirt  (Des  Gloizeaux,  Mineralogie  S.  45  und  540] ;  femer  als  Bestandtheil  des 
Lheraoliths  der  Pyrenfien  sowie  der  Olivinkugeln  von  Dreis  in  der  Eifel 
(ib] .  Streng  wies  dasselbe  Mineral  im  Scfaillerfels  des  Radauthals  im  Harze 
oach  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1862.  543}.'^]  Das  Vorkommen  des  Enslatits  in  den 
Meteorilen  (Stein  von  Bishopville  in  Sttd-Carolina ,  gefallen  4843)  wurde 
durch  eine  Analyse  von  J.  LawrenceSmithin  Louisville  bewiesen.  Der- 
selbe hatte  bereits  4854  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  der  wesent- 
liche Gemengtheil  des  Steins  von  Bishopville  (Shepard's  Chladnit)  ein  Ma- 
gnesia-Augit  sei  (Am.  Joum.  of  scienc.  and  arU,  i  855  March  p.  i  62) .  Indem 
er  lehn  Jahre  später  die  früher  mit  unzureichendem  Material  ausgeführte 
Analyse  wiederholte,  konstatirte  er  die  Identität  des  Shephard 'sehen 
Chiadnits  mit  dem  Enstalit  (Am.  Journ.  4864,  Sept.  p.  £25.  Comptes  ren- 
dus  de  Tac.  d.  sciences,  3  f6vr.  4873).  Auch  Rammelsberg  gebührt 
ein  wesentliches  Verdienst  in  Hinsicht  der  Bestimmung  des  Enstatits  aus 
dem  Bishopviller  Stein  (Monatsber.  d.  Ak.  4864  ;  Abh.  d.  Ak.  Berlin  4870, 
424;  ».  auch  Renngott,  Uebers.  min.  Forsch,  in  den  J.  4862 — 65,  S.  466). 
Nev.  Story-MaskeLyne  fand  den  Enstatit  im  Meteoriten  von  Busti,  Hin- 
dostan  (Phil.  Trans.  4870  p.  489),  sowie  in  demjenige^i  von  Shalka  (Phil. 
Trans.  4874,  p.  366).  Der  Enstatit  des  Meteoriten  von  Breitenbach  wurde 
durch  v.  Lang  gemessen  (Pogg.  Ann.  439,  S.  345,  4870)  und  durch  Mas- 
kelyne  analysirt  (Proc.  Roy.  Soc.  XVH,  370,  4869).  Tscher mak  fand 
deo  dem  Enstatit  so  nahe  stehenden  Bronzit  im  Meteoriten  von  Lodran 
(Ber.  Ak.  Wien,  LXI,  469,  4870)  und  einer  von  uns  dasselbe  Mineral  ^s 
ausschliesslich  den  Meteoriten  von  Ibbenbühren  konstituirend  (Ber.  Ak. 
Berlin  4872,  33). 

Obgleich  das  Krystallsystem  des  Enstatits  bereits  durch  Des  Cloizeaux 
4862)  bestimmt  war,  so  wurde  doch  erst  durch  V.  v.  Lang's  mühevolle 
uod  scharfsinnige  Untersuchung  der  Krystalle  aus  dem  Breitenbacher  Me- 
teoriten (Pallasit)  die  äussere  Form  des  Enstalit  ermittelt  (4  869)  und  das 
durch  optische  Untersuchungen  gewonnene  Resultat  Des  Gloizeaux's  durch 
krjstallographische  Messungen  bestätigt.  Fast  gleichzeitig,  als  v.  Lang  den 
kosmischen  Enstatit,  bestimmte  einer  von  uns  die  Krystalle  des  Hypersthens 
von  Laach,  {Mg Fe)  SiO^.  Beide  so  verschiedenartige  Vorkommnisse  er- 
wiesen sich  in  ihren  Winkeln  als  absolut  identisch.  So  beschrUnkte  sich 
der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Spezies  Enstatit  und  Uypersthen  auf 
die  isomorphe  Vertretung  eines  Theik  der  Magnesia  durch  Eisenoxydul. 

Diese  Vorkommnisse  sind  theils  vulkanisch,  theils  kosmisch;   noch 
waren  keine  frei  ausgebildeten  Krystalle  von  plutonischer  Lagerstätte  be- 

*;  Prof.  Tb.  Kjerulf  onldcckte  und  analysirtc  Enstatit  in  zollgrossen  rauhen  Kr)- 
«talleo  einRewachsen  in  körnigem  Alirinfels  bei  llovdcn ,  Honiingdai  in  der  Nähe  von 
HtfllMyU,  Norwegen  (Kristiania  Vidensk.  Selak.  Forbandl  1869.  pag.  S54}. 
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kannt.  Man  konnte  sich  der  Zuversicht  hingeben ,  dass,  wenn  es  gelänge, 
sie  aufzufinden ,  ihre  Grösse  mindestens  in  gleichem  Maasse  überraschen 
würde,  wie  die  jener  bis  SlOctm.  grossen  Olivine  von  Snarum,  Diese  Erwar- 
tung sollte  nicht  getäuscht  werden.  —  Es  fanden  sich  im  Herbste  4874  auf 
der  Apatit- Lagerstätte  von  Kjörrestad  zwischen  Kragerö  und  Langesund, 
Kirchspiel  Bamle ,  Enstatit-Krystalle  von  solcher  Grösse ,  wie  sie  nur  von 
sehr  wenigen  Mineralien  (Feldspath ,  Quarz ,  Beryll ,  Kalkspath)  erreicht 
resp.  übertroffen  wird.  Die  Pundstälte  der  grossen  Enstatite  ist  einer  jener 
zahlreichen  Apatit-führenden  Gänge  des  südlichen  Norwegen.  Das  herr- 
schende Gestein  dieses  Theiles  der  Küste  ist  Glimmer-  und  Hornblende- 
schiefer  , '  in  welchem  die  Apatitgänge ,  deren  Gangmineral  vorzugsweise 
Hornblende  ist,  auftreten.  In  der  Nähe  dieser  normalen  Gänge  findet  sich 
am  Haukedalsvand  (-see)  unfern  Vestre  Kjörrestad  ein  wohl  ziemlich  allein- 
stehendes Vorkommniss,  nämlich  ein  mächtiger,  im  Streichen  nur  wenige 
Schritte  verfolgter  Gang,  welcher  hauptsächlich  aus  grossen  Kryslallen  von 
Enstatit  und  bis  kopfgrossen  Klumpen  und  Krystallen  von  Rutil  besteht. 
Diese  Fundstätte  lieferte  nur  wenig  Apatit ,  femer  etwas  grünlichweissen 
Glimmer  und  Talk.  Eine  Apatitgewinnung  hat  hier  theils  wegen  der  ge- 
ringen Ausdehnung  des  Ganges ,  theils  mit  Rücksicht  des  untergeordneten 
Antheils,  welchen  das  zur  Darstellung  des  Superphosphats  benutzte  Mineral 
an  der  Gangausfüllung  hier  nimmt,  offenbar  nur  kurze  Zeit  stattgefunden. 
Die  bis  0,3  ja  bis  0,4  m.  grossen  Enstatite  waren  bei  der  Enstatitgewinnung 
über  die  Halde  geworfen  worden  und  unbeachtet  geblieben .  bis  sie  von 
Bfögger  und  Reusch  bei  ihrer  Erforschung  der  Apatit-Lagerstätten  Nor- 
wegens (s.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  XXVli,  646,  4875]  entdeckt 
wurden.  Das  fast  rechtwinklige,  an  seinen  beiden  Kanten  abgestumpfte 
Prisma  der  grossen  Krystalle ,  sowie  die  diesem  Prisma  parallele  Spaltbar- 
keit bedingen,  namentlich  bei  den  an  beiden  Enden  verbrochenen  Krystal- 
len, eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Skapolith  (s.  a.  a.  O.  S.  668),  wobei  es 
erwähnenswerth ,  dass  auch  die  eingewachsenen  Enstatitkörner  vom  Berge 
Zdjar  in  Mähren  anfangs  für  Skapolith  gehalten  wurden  (s.  Kenngott,  üebers. 
min.  Forsch,  im  J.  4855).  Da  die  Grube  von  Kjörrestad  verschüttet  und  so 
die  Fundstätte  nicht  mehr  zugänglich ,  so  mussten  die  Entdecker  ihre  Be- 
obachtungen über  Vorkommen  und  Mineraiassociation  des  Enstatits  auf  die 
Halde  beschränken. 

Die  stets  mehr  oder  weniger  prismatisch  ausgebildeten  und  an  einem 
Ende  verbrochenen  Krystalle  waren  offenbar  ursprünglich  sämmtlich  auf- 
gewachsen. Sehr  wahrscheinlich  gehörten  sie  einer  mittleren  Partie  des 
Ganges  an,  in  welcher  sich  auch  grosse  Krystalle  von  Rutil  ausgebildet. 
Der  Raum  zwischen  den  Enstatit-Kryslalien  wurde  durch  silberweissen  bis 
lichtgrünlichen  Talk  in  grossen  krummschaligen  Blattern  erfüllt.  Auch  im 
Innern  und  besonders  in  der  verwitterten  Rindenmasse  des  Enstatits  finden 
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sich  kleine  Schuppen  von  Talk ;  man  bemerkt  sie  mit  der  Lupe  zuweilen 
auf  den  prismatischen  SpaUuogsflächen ,  häufiger  noch  auf  der  unvollkom- 
menen Absonderungsfläche  parallel  dem  Brachypinakoid ,  diesen  Ebenen 
parallel  liegend ;  offenbar  durch  eine  beginnende  Zersetzung  des  Enstatits 
entstanden.  Dies  Vorkommen  erinnert  an  die  ähnliche  Association  des 
braunen  Glimmers  (Phlogopit;  s.  a.  a.  0.  S.  681)  mit  grOnem  »wasserhal- 
tigen Enstatit«  zu  Oedegarden.  Dies  letztere  Mineral,  welches  auch  auf 
der  Lagerstätte  von  Kjörrestad  nicht  ganz  fehlt,  wurde  nach  seinem  haupt- 
sächlichen Vorkommea  zu  Oedegarden  (Y2  d.  M.  nordwestlich  Kjtfrrestad) 
von  Brögger  und  Keusch  ausführlich  beschrieben  (s.  a.  a.  0.  S.  683  — 
687  und  Taf.  XIX).  Wenngleich  die  unvollkommene  Ausbildung  der  Kry- 
stalledes  »wasserhaltigen  Enstatits«.  namentlich  die  Krümmung  der  Flächen 
einen  genaueren  Vergleich  mit  den  grossen  Enstatiten ,  denen  dieser  Auf- 
satz gewidmet  ist,  erschwert ,  so  ist  doch  die  chemische  Zusammensetzung 
einerseits,  der  allgemeine  Charakter  der  Krystallform  andrerseits  so  nahe 
verwandt,  dass  an  der  specißschen  Identität  beider  Gebilde  kaum  gezwei- 
felt werden  kann.  Während  die  kleinen  Krystalle  durchaus  der  Verwitte- 
rung anheimfielen,  6  —  7  p.  C.  Wasser  aufnahmen  und  die  prismatische 
Spaltbarkeit  einbüssten,  erstreckte  sich  die  Zersetzung  der  gigantischen 
Kristalle  nur  auf  die  Rinde ,  vermochte  auch  noch  nicht  die  Spaltung  zu 
verwischen  und  offenbart  sich  in  chemischer  Hinsicht  nur  durch  Aufnahme 
von  4  p.  C.  Wasser. 

Durch  ihre  ungewöhnliche  Grösse  ziehen  die  Enstatite  von  Kjörresta^l 
zunächst  unser  Interesse  auf  sich.  Mehrere  Krystalle  —  die  Gesammtzahl 
der  von  Brögger  und  Reusch  bisher  auf  der  Halde  gesammelten  Ensta- 
tite beträgt  etwa  dreissig  —  erreichen  eine  Länge  von  SO  dm.  bei  einer 
fast  gleichen  Breite  und  einer  Dicke  von  40  —  42  ctm.  Von  den  beiden 
grössten  Exemplaren  misst  das  eine  mit  ausgebildeten)  Ende  38  etm.  in  der 
Länge,  26  in  der  Breite,  43  in  der  Dicke.  Das  andere  ist  sogar,  obgleich 
an  beiden  Enden  verbrochen,  40  ctm.  lang,  muss  also  ursprünglich  von 
wahrhaft  erstaunlicher  Grosse  gewesen  sein. 

Die  Krystalle  zeigen  herrschend  ein  verticales  rhombisches  Prisma, 
dessen  Kanten  nur  wenig  vom  rechten  Winkel  abweichen.  Die  stumpfe 
Prismenkante  wird  durch  das  Makropinakoid  stark  abgestumpft.  Das  Bra- 
chypinakoid  tritt  gewöhnlich  zurück,  fehlt  zuweilen  auch  ganz.  Die  End- 
krj'stallisation  dieser  mächtigen  Gebilde  lässt  nur  in  seltenen  Fällen  eine 
deutliehe  rhombische  Symmetrie  erkennen,  meist  ist  sie  mehr  oder  weniger 
deform  und  bietet  pseudomonoklines  Ansehen  dar.  Charakteristisch  für  un- 
sere Krystalle  ist  die  grosse  Zahl  der  sich  vielfach  wiederholenden  Flächen, 
%^ eiche,  meist  wenig  geneigt,  eine  flachgerundele  Scheilelbegrenzung  zu 
bilden  streben.  Wir  werden  zur  Betrachtung  der  Kryslallforui  zurUck- 
kehrf*n,  nachdem  wir  durch  das  Studium  der  physikalischen  und  chemischen 
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Eigenschaften  die  Ueberzeugung  gewonnen ,  dass  die  Bestimmung  als  En- 
statit  keinem  Zweifel  unterliegt.  Die  Oberfläche  der  Krystalle  besitzt  ein 
glanzloses ,  steatitisches  Ansehen ,  so  dass  —  auch  abgesehen  von  ihrer 
Grösse  —  keine  Fläche  sich  zur  Messung  mittelst  des  Reflexionsgoniometers 
eignen  würde.  Diese  steatitische  Rinde  reicht  indess  nur  wenig  tief,  höch- 
stens 40  mm.  und  gebt  allmälig  in  die  frische,  lichtgraulichgrUne  Substanz 
des  Enstatits  über,  deren  prismatische  Spaltungsrichtungen  zuweilen  selbst 
noch  in  der  verwitterten  Rinde  bemerkbar  sind.  Eine  dritte  unvollkom- 
menere Spaltbarkeit  geht  dem  Brachypinakoid  parallel;  sie  erzeugt  zuweilen 
3  und  mehrctm.  breite  Absonderungsflächen,  welche  sich  indess  durch 
ihren  nur  schimmernden  Glanz  sogleich  von  den  perlmutterglänzenden  pris- 
matischen Spaltungsflächen  unterscheiden.  Die  brachydiagonale  Spaltbar- 
keit bedingt  eine  verticale  Streifung ,  welche  auf  den  durch  Spaltung  dar- 
gestellten Prismenflächen  erscheint.  Bemerkenswerth  sind  noch  sehr  feine 
wellig  gekrümmte  Sprünge ,  welche  dicht  geschart ,  im  Allgemeinen  hori- 
zontal verlaufen  und  die  verticale  Streifung  der  Spaltungsflächen  quer 
durchschneiden.  Diese  Sprünge ,  welche  weniger  dem  Innern,  vielmehr 
vorzugsweise  der ,  der  verwitterten  Rinde  nahen  Zone  der  Krystalle  ange- 
hören ,  hängen  mit  der  Umänderung  des  Enstatits  in  Sleatit  zusammen. 
Von  grossem  Interesse  ist  die  mikroskopische  Betrachtung  einer  horizontal 
aus  dem  Krystall  geschliffenen  Platte ,  welche  zur  Hälfte  aus  frischem  En- 
statit,  zur  Hälfte  aus  der  steatitischen  Rinde  besteht.  Man  erblickt  sehr 
zahlreiche ,  nahe  rechteckige  Felder  der  frischen  Substanz ,  welche  durch 
die  prismatische  Spaltbarkeit  gebildet  werden.  Die  Umwandlung  beginnt 
auf  diesen  Spalten  sowie  auf  neu  entstehenden  Rissen  mit  einer  feinen 
Querfaserung,  welche  der  chemischen  Umwandlung  den  Weg  bahnt.  Jene 
Spalten  und  Risse  sind  auch  noch  erkennbar,  wenn  bereits  die  umgebende 
Masse  sleatisirt  ist.  Während  nahe  der  Grenze,  rings  von  Steatit  umgeben, 
einige  abgerundet  subquadratische  Partien  des  ursprünglichen  Minerals  sich 
noch  erhalten  haben,  dringt  das  wasserhaltige  Magnesia-Silicat  auf  Spalten 
in  den  Enstatit  ein.  Die  hier  vorliegenden  Erscheinungen  sind  sehr  ähnlieh 
denen ,  welche  der  Monticellit  bei  seiner  Umwandlung  in  Serpentin  dar- 
bietet (s.  Monalsber.  d.  Ak.  d.  Wissensch.  Gesammtsitz.  49.  Nov.  1874 
und  26.  Oct.  4876/.  Die  Härte  des  frischen  Enstatit  steht  zwischen 
Apatit  und  Feldspath;  die  verwitterte  Rinde  besitzt  nur  die  Härte  des 
Kaikspaths.  V.  d.  L.  nur  sehr  schwer  an  den  Kanten  schmelzbar;  in 
Säuren  unlöslich.  Spec.  Gew.  =  3,453  (übereinstimmend  fand  Hr.  C. 
Ki*aflll  in  Ghrisliania  3,45).  Die  chemische  Zusammensetzung  ist  zufolge 
einer  Analyse  von  uns  (1),  sowie  nach  einer  von  Hrn.  C.  Krafft  (11) : 
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I. 

II. 

- 

Kieselsäure  58,00 

Ox. 

—  30,02 

57,67 

Ox.  3=  30,76 

Thoaerde        4 ,35 

0,63 

4,24 

0,56 

Eiseaoxydul   3,16 

0,70 

2,89 

0,64 

Magnesia       36,94 

U,76 

37,94 

15,16 

Wasser            0,80 

0,74 

1,67 

4,48 

400,28  101,35 

Das  reine  Magnesia-Süicat  würde  bestehen  aus  60  p.  C.  Kieselsäure,  40 
p.  C.  Magnesia.  —  Zur  Vergleiohung  mögen  hier  folgende  Enstatit-Analysen 
eine  Stelle  finden:  i.  vom  Berge  Zdjar  in  Mähren  nach  v.  Hauer;  II.  aus 
dem Meleoriien  von  Bishopville  nach  Rammeisberg;  111.  aus  dem  Meteo- 
riten von  Busti  nach  N.  Story-Maskelyne: 


I. 

II. 

III. 

Kieselsäure 

56,94 

58,84 

57,60 

Tbonerde 

2,50 

2,78 

Eisenoxydul 

2,76 

4,29 

Kalk 

0,67 



Magnesia 

35,44 

35,60 

40,64 

Kali 

0,74 

0,39 

Natron 

4,46 

0,90 

Wasser 

4,92 

99,53         99,76       100,82 

Die  grossen  Krystalle  bieten  uns  also  wesentlich  dieselbe  Mischung  dar  wie 
dio  meleorischen  Enstatite  sowie  das  mährische  Vorkommen,  welches  bisher 
als  einziges  terrestrisches  Beispiel  des  fast  reinen  neutralen  Magnesia-Sili- 
cals  galt. 

\N'ir  analysirlen  auch  die  steati tische  Rinde  der  Enstatite  vonKjörrestad. 

Spec.  Gew.  S,867. 

Kieselsäure  57,62 
Thonerde        1,48 
*  Eisenoxydul   1 ,96 
Kalk  0,12 

Magnesia       34,72 
Wasser  4,38 

100,28 
Während  die  physikalischen  Eigenschaften  (Härte,  spec.  Gew.  u.s.  w.) 
der  verwitterten  Rinde  wesentlich  verschieden  sind  von  denjenigen  des 
unveränderten  Enstatits ,  besteht  der  Unterschied  in  chemischer  Hinsicht 
hauptsächlich  nur  in  der  Auftiahme  einer  ansehnlichen  Menge  von  Wasser. 
Die  Rinde ,  in  welcher  die  Metamorphoso  offenbar  noch  nicht  vollendet  ist, 
uäheri  sich  der  Mischung  des  Talks  oder  Steatits  [Speckstein). 
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Der  optischen  Untersuchung  des  Enstatits  stellen  sich  erhebliche 
Schwierigkeiten  entgegen ,  welche  theils  in  der  durch  die  beiden  vollkom- 
menen Spaltungsrichtungen  erschwerten  Darstellung  der  Präparate ,  theils 
in  der  ungenügenden  Durchsichtigkeit  derselben  begründet  sind.  Herr 
Des  Cloizeaux,  welcher  die  Güte  hatte,  die  Untersuchung  auszuführen,  be- 
stimmte das  Krystallsystem  auf  Grund  des  optischen  Verhaltens  als  rhom- 
bisch. Es  geschah  dies  zu  einer  Zeit,  als  wir  in  Bezug  auf  die  Deutung  der 
äusseren  Form  noch  Zweifel  hegten  und  namentlich  eine  Zurückführung 
derselben  auf  die  Krystalle  des  Enstatits  und  des  Hypersthens  noch  nicht 
gelungen  war. 

Nach  Hrn.  Des  Cloizeaux  liegen  die  optischen  Axen  im  Brachypinakoid. 
Die  spitze  positive  Bissectrix  ist  parallel  der  verticalen  Prismenkante.  Eine 
Platte,  normal  zu  dieser  Kante  geschliffen,  ergab  in  Oel  : 

Rechte  Hyperbole  zum  Normalen  37^  30' 
Linke  Hyperbole      »  »         41^0' 

iHa,r  =780  30' 

Wie  bereits  erwähnt,  zeigen  die  meisten  Krystalle  in  ihrer  Endkrystal- 
lisation  eine  merkwürdige  Deformität,  welche  darin  besteht ,  dass  alle  den 
Scheitel  bildenden  Flächen  gleichsam  eine  Verschiebung  oder  Drehung  er- 
fahren haben ,  deren  Axe  die  Makrodiagonale  ist.  Die  Makrodiagonale  ist 
—  so  scheint  es  —  zu  einer  Klinoaxe  geworden.  Während  die  Krystalle 
in  Folge  dieser  Deformität  eine  unsymmetrische  Ausbildung  altif  der  vor- 
deren und  hinteren  Seite  der  makrodiagonalen  Ebene  zeigen ,  stellt  sich 
die  brachydiagonale  Ebene  als  Symmetrie-Ebene  dar.  Hat  man  nur  einen 
oder  wenige  dieser  deformen  Krystalle  vor  Augen ,  so  ist  es  schwer,  an 
ihren  rhombischen  Charakter  zu  glauben ;  bei  Vergleichung  einer  grösse- 
ren Anzahl  überzeugt  man  sich  indess  bald ,  auch  schon  ohne  W^inkelmes- 
sung ,  dass  das  Maass  jener  Verschiebung  bei  einem  jeden  Krystall  etwas 
verschieden  ist  und  dass  demnach  die  ganze  Erscheinung  auf  Störungen 
zurückgeführt  werden  muss.  Nicht  alle  Krystalle  sind  indess  deform, 
einige  sind  von  durchaus  rhombischem  Ansehen  und  diese  gestatten  eine 
Identificirung  ihrer  Krystallform  mit  derjenigen  des  Enstatits  von  Breilen- 
bach  (nach  v.  Lang;  Sitzber.  Ak.  d.  W'issensch.  Wien,  Bd.  LIX,  II.  Abth. 
Aprilheft,  Jahrg.  1869)  und  des  Hypersthens  vom  Rocher  du  Capucin  im 
Mont-Dore  und  vom  Laacher  See  (nach  Des  Cloizeaux;  Manuel  de  Minera- 
logie T.  H,  p.  XIV— XVUI  und  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  138,  S.  529  — 
Laach  —  und  Bd.  152,  S.  29  —  Capucin,  Mont-Dore),  welche  drei  Vor- 
kommnisse in  krystallographischer  Hinsicht  als  identisch  zu  betrachten 
sind.  Zur  Vergleichung  der  Ausbildungsweise  der  genannten  Vorkommen 
sowohl  unter  einander  als  auch  mit  den  Formen  der  Enstatite  von  Kjörre- 
stad  stellen  wir  in  den  Figg.  1,  2,  3  Taf.  IH  nochmals  die  Gebilde  von 
Breilenbach    ( meteorisch ) ,    Laach   und   Rocher   du   Capucin   in   schiefen 
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Projektionen    dar.      Als    Grundform    wählen    wir    diejenige    Pyramide, 
deren 

makrodiagonale  Polkante  =    54®  8') 

.       ,    j.  ,  KÄ  /».  l  ani  Lnslatit  von 

bracnydiagonale       »       •=    52  24  f      ^    .      ^     , 

I    .      11     .  JAJ   «o  1      ßreilenbach. 

Lateralkante  =  ^0^  48' 

oder 

makrodiagonale  Polkanle  =   54<^   h^^] 

brachvdiagonale        »       =  52  21  Vi  i  f 

1    .      11,     .  jAj  aif//  I      von  Laacü. 

Lateralkante  =404  251/2  ' 

Hieraus  das  Verhältniss  der  Axen : 

a:  b:  c  =  0,97016  :  1  :  0,57097 

(Ur  den  meteorischen  Enslatit  von  Breitenbach. 

=  0,971326  :  1  :  0,57000 
für  den  Hypersthen  von  Laach. 

Die  in  den  Figg.  1--r3  dargestellten  Flächen^  bezogen  auf  diese  Axen, 
erhalten  folgende  Symbole : 

o=(111),       P      ;  6V2  n=(120),oop2 

t  =  (211),    2P2;a8  a  =  (210),ooP2 

e  =  (212),       P%   ;n  A  =  (014),  V4P00;  e^ 

M  =  (232),  ^kP^l2\x  A-  =  (012),  V2P00;  c2 

a?=(221),    2P  a  =  (100),  ooPoo;  Ä» 

iii  =  (110),ooP     ;  m  6  =  (010),  ooPoo;  j» 

c  =  (001),  oP\  p 

Zur  Vergleichung  sind  denjenigen  Flächen  ,  w^elche  Des  Cloizeaux 
auch  b<*ini  Uyperslhen  vom  Capucin  anführt  (a.  a.  0.  p.  Will)  die  ent- 
sprechenden Symbole  beigefügt,  v.  Lang  nimmt  in  seiner  Arbeit  über 
den  Enstatit  von  Breitenbach  x  als  Grundform  (111). 

An  den  Rrystallen  von  Rjdrrestad  liess  sich  mit  dem  Reflexionsgonio- 
meter  nur  ein  einiiger  Winkel,  derjenige  der  beiden  prismatischen  Spal- 
tungsflächen messen  =  88^20'  bis  88^^35'.  v.  Lang  bestimmte  diesen 
Winkel  am  Enstatit  von  Breitenbach  ss  88<^  16';  für  den  Hypersthen  von 
Laach  ergab  sich  die  Prismenkante  =  88<>  20'.  Des  Cloizeaux  fand  als 
Mittel  mehrerer  Messungen  für  den  Hypersthen  vom  Capucin  88<^  2772'* 
—  Alle  anderen  Winkel  des  Kjdrreslader  Enstatit's  Hessen  sich  nur  mit  dem 
Aolegegontometer  messen  und  auch  dies  —  wegen  Streifung,  Rundung, 
Oscillation  und  Wiederholung  der  zuweilen  vorwitterten  Flächen  —  nur 
anDähemd. 

Unzweifelhafte  rhombische  Symmetrie  besitzt  einer  der  grOssten  Kry- 
stalle ,  im  Besitze  des  Universitätsmuseum  zu  Christiania ,  in  der  Axe  a 
\i  ctm.,  in  der  Axe  6  20  otm.  messend.  Es  wurden,  bezogen  auf  die  obige 
Knslatit-Grundform,  folgende  Flächen  bestimmt,  s.  Fig.  4 : 
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e  =  (242),       P2  9  =  (083),  2/3^00 

€  =  (343),  Va.i^Va  m  =  (440),ooP 

y  =  (046),  Vßi^oo  a=  (400),  ooPoo 

y  =  (027),  y^P(x>  fc  =  (OiO),ooi5oo 

A-  =  (012),  V2^«>  c  =  (004),  oP 

Die  mit  lateinischen  Buchslaben  bezeichneten  Flächen  sind  bereits 
beim  Enstatit  von  Breitenbach  und  den  Hypersthenen  von  Laach  und  vom 
Capucin -Felsen  bekannt,  während  die  mit  griechischen  Leitern  signirten 
Flächen  neu  sind.  An  diesem  Krystall ,  —  dessen  gerade  Projektion  auf 
die  Horizontalebene ,  mit  möglichst  getreuer  Wiedergabe  alier  durch  Fiä- 
chenrepetition  gebildeten  Unregelmässigkeiten ,  Fig.  4  darstellt  —  wurde 
mittelst  des  Anlegegoniometers  eine  Reihe  von  Kanten  gemessen,  deren 
zum  Theil  sehr  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  den ,  aus  den  Axen- 
elementen  des  Breitenbacher  Enstatits  berechneten  Winkeln  der  Vergleich 
mit  den  nebenstehenden  Werthen  lehrt : 


gemessen 

berechnet 

m:m'—  92» 

94044' 

k:b    =74  40' 

74      4 

g\b    —  69    0 

69      9V2 

9  :  6    =  80  30 

80    44 

qi'.b   —  84  30 

84    34 

fi  :  Ä   =  29  30 

32    29 

«:  6    —  57  30 

56    44 

e  :  6    —  75 

76    44 

e  :  a   —  60  30 

60    29 

e.y   —28  45 

30    14 

e  :  y  —  30 

34      9 

eik   —  28  — 

29    30l^ 

Von  diesen  Messungen  zeigen  nur  zwei,  nämlich  6 :  k  und  e :  ^,  eine  sehr 
erhebliche  Abweichung  von  den  berechneten  Werthen ;  es  erklärt  sich  dies 
indess  durch  die  Schwierigkeit  und  Unsicherheit  der  Messungen  von  Flä- 
chen, deren  Lage  theiis  durch  Oscillation,  theils  durch  Wölbung  gestört  ist. 
Auch  darf  erwähnt  werden ,  dass  die  Messung  dieses  grossen  Krystalls  in 
Ghristiania,  die  Bestimmung  der  mit  griechischen  Buchstaben  bezeichneten 
Flächen  in  Bonn  geschah.  Mit  Rücksicht  auf  die  unvollkommene  Beschaffen- 
heit der  Flächen  wäre  es  vielleicht  möglich,  Messungsresultate  zu  erhalten, 
welche  sich  den  berechneten  Werthen  etwas  mehr  nähern. 

In  Fig.  5  ist  ein  Krystall  der  Bonner  Universitätssammlung  dargestellt 
und  zwar  ist  5  a  ein  portraitähnliches  Bild  in  grader  Projektion,  während  5 
ein  ideales  Bild  in  schiefeiv  Projektion  gibt.  Der  Krystall  ist  eine  Combi- 
nation  folgender  Flächen : 
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T_(223);V3P 
*  — (018);  Vi^oo 
9  =  (0a3};  Vs/*oo 

<p  =  (0<6);  Vei^oo 
m  —  (440);  cx)P 
6  — (04  0):  ooi^oo 

gemessen 
m:  m'=92» 

"  berechnet 
94044' 

k:b   —  74 

74      4 

9  :  6  <=  69»  30' 

69      91/2 

(p:k  —U 

40    30 

T  :  q   sss 
V  :  tn  —  60 

20     8V3 
64    20 

An  diesem  Krystall  macht  sich  bereits  eine  beginnende  Unsymmetrie 
k'nierkbar,  wie  aus  folgenden  beiden  Messungen  hervorgeht : 

berechnet 
&  :  m  =  780  3'  78o  59' 

*  :  m'=  80  36  4      7 

Der  erslere  Winkel  ist  das  Mittel  aus  40  Messungen,  welche  nur  zwi- 
schen 78  und  787«^  schwankten;  auch  der  zweite  Winkel  wurde  40  mal 
i!i*inessen  mit  den  Grenzen  80^2  und  8OY4O.  Das  Oktaeder  t,  bisher  weder 
an  den  Enstatit-  noch  an  Hypersthen-Krystallen  beobachtet,  wurde  be- 
stimmt durch  die  horizontalen  Kanten,  welche  es  mit  dem  Prisma  m  bildet, 
sowie  durch  den  Kantenparailelismus  r :  9  :  t'. 

Die  Dimensionen  dieses  Krystalls  sind  :  Höhe  7  clm. ,  Breite  8,  Dicke 
in  der  Richtung  der  Axe  a)  9  ctm.    Parallel  zweien  Prismenflachen  ist  der 
Kristall  verbrochen.  —  An  einem  andern  Hhnlich  gebildeten  Exemplar  wur- 
den folgende  Kanten  gemessen : 

m  :  m'  =  92o 
IT :  m'  =  62 
%:a   =7074 
(berechnet  =  69  542/3' 
Auch  an  diesem  Krystall  ist  die  Fläche  k  etwas  verschoben,  wie  man 
aus  den  beiden  folgenden  Messungen  erkennt : 

A:m  =  770  A:m'  =  80045' 

Auch  am  Krystall  Fig.  6  tritt  in  Combination  mit  A  (042),  72  ^<^ 
das  Okta(?der  t  (223),   2/3  P  auf.    k  ist  in  seiner  Lage  nicht  bemerkbar 

k:m  =  7974O  T  :  m  =  630 

A  :  m'  =  79  ir ;  a  =  72 

A- :  6    =  74  T  ;  6  =■  707, 

(berechnet  =  70  29') 
Bei  den  bisher  angeführten  und  manchen  andern  Kryslallen  gelingt  es 
leicht,  wenigstens  die  Mehrzahl  der  Pittchen  auf  die  Formen  des  Enstatits 
lu  beziehen ,  da  die,  eine  pseudomonokline  Ausbildung  bedingenden  StO- 
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rungen  nur  4  oder  wenige  Grade  betragen.  Bei  andern  Krystallen  gelingt 
es  niciit,  ohne  der  WiHkÜr  einen  zu  grossen  Spielraunn  zu  gewähren,  da 
die  Störungen,  d.  h.  die  Differenzen  der  homologen  Kantenwinkel  bis  7" 
und  in  einzelnen  Fällen  vielleicht  noch  mehr  betragen.  Die  beiden  grossen 
Enstatite  der  Bonner  Sammlung  haben  einen  solchen  durchaus  monoklinen 
Habitus.  Einer  dieser  Krystalle  gestattet  ziemlich  genaue  Messungen. 
Hätte  uns  nur  dies  einzige  Exemplar  zur  krystallographischen  Bestimmung 
vorgelegen  ,  so  würden  wir  nicht  gewagt  haben ,  dasselbe  auf  das  rhom- 
bische System  des  Enstatit  zu  beziehen.  Dennoch  bleibt  auch  hier  kein 
Zweifel,  dass  wir  es  nur  mit  Störungen  zu  thun  haben.  Wir  gewinnen 
diese  Ueberzeugung  theils  durch  Yergleicfaung  mit  den  weniger  gestörten 
und  den  vollkommen  rhombisch  ausgebildeten  Individuen,  theils  aber  auch 
durch  ein  genaueres  Studium  des  gestörten  Krystalls  selbst,  wenn  wir  ver- 
suchen,  ihn  auf  monokline  Axenelementc  zu  beziehen.  Wir  erhalten  näm- 
lich keine  entsprechend  einfachen  Flächensymbole  und  sind  genöthfgt,  fast 
für  jeden  Krystall  andere  Axenelemente  anzunehmen.  An  dem  bestgebil- 
deten der  beiden  grossen  Krystalle  der  Bonner  Sammlung  (s.  Fig.  7,  Pro- 
jektion auf  die  Horizontalebene ;  7  a  auf  das  Brachypinakoid]  konnten  fol- 
gende Winkel  gemessen  werden : 

m  :  w'  über  b  =  90«  20'.  m' :  x  =  78».  m  :  ;c  =  74«. 

Betrachten  wir  nun  m  als  Prisma  (HO) ,  oo  P  und  x  a^s  Klinodoma  (04  4), 
(Poo) ,  so  erhalten  wir  folgende  Axenelemente  : 

o:6:c  =  0,99798:  4  :  0,44387 
Axenschfefe  [ß]  =  94«  57'. 

Für  (7,  bezogen  auf  diese  monoklinen  Axen,  lässt  sich  kein  einfacheres 
Symbol  berechnen  als  (433),  Va^Va-  Unter  Voraussetzung  dieser  Formel 
ergibt  sich  : 

gemessen  berechnet 

m':a  =  59o  58«  3 y/ 

X  :  (J  =  28  28   0 

Ein  Vergleich  mit  den  andern  Krystallen  und  ihrer  pseudomonoklinen 
Ausbildung  lässt  indess  keinen  Zweifel,  dass  die  Fläche  x  identisch  ist  mit 
dem  Brachydoma  gf=(023),  y^Pco  der  normal  ausgebildeten  Krystalte 
und  dass  die  Verschiedenheit  der  Neigungen  ;f  :  m'  =  78«  und  ;{  :  m  =  74« 
sich  durch  jene  Verschiebung  des  gesammten,  den  Scheitel  bildenden  Flü- 
chenkomplexes erklärt.  Jenen  beiden  Winkeln  entspricht  bei  normaler 
Ausbildung  unter  Voraussetzung  der  rhombischen  Elemente  des  Breiten- 
bacher Enstatits  der  Winkel  q  :  m  =  75«  39^3'.  —  Auch  für  die  gestörte 
Fläche  o  lässt  sich  die  wahre  Bedeutung  ermitteln ;  bezogen  auf  das  System 
des  Enstatits  erhält  sie  den  Ausdruck  (323),  P  ^j^]  für  die  Neigung  diest^r 
Fläche  ergibt  sich :  m'  i  ö  =  55«  44';  9  :  a  =  28«  49',  welche  Winkel  mit 
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den  obigen  Messungen  zu  vergleichen  sind ,  um  das  Maass  der  Störung  zu 
erkennen. 

Wie  es  uns  in  Bezug  auf  die  —  beim  Enstatit  und  Hypersthen  bisher 
Dicht  bekannte  —  FI<iche  a  gelang ,  so  würde  es  vielleicht  möglich  sein, 
durch  Studium  der  bestgebildeten  unter  den  deformen  KrystaUen  noch 
einige  neue  Flachen  aufzufinden,  wenngleich  eben  in  Folge  der  monoklinen 
Su^rong  sowie  der  allgemeinen  Unvollkommenheit  dieser  Flächen  der  be- 
5timnite  Nachweis  für  die  Existenz  derselben  in  jedem  einzelnen  Falle 
schwer  zu  führen  sein  möchte.  Die  grosse  Menge  von  Flächen,  welche 
die  norwegischen  Enstatile  mit  unvollkommenem  Erfolge  zur  Erscheinung 
zu  bringen  streben,  erinnert  in  hohem  Grade  an  den  Flächenreichthum  der 
meteorischen  Enstatite  aus  dem  Breitenbacher  Eisen,  deren  Entzifferung 
\>irdem  Scharfsinn  v.  Lang's  verdanken. 

Die  Ursache  der  merkwürdigen  pseudomonoklinen  Ausbildung  unserer 
grossen  Enstatile  ist  noch  völlig  verborgen.  Am  nächsten  liegt  wohl  der 
Gedanke,  dass  wir  es  hier  mit  einer  durch  Druck  verursachten  Störung  zu 
ihun  haben.  Indess  müssen  wir  diese  Deutung  sofort  aufgeben ,  wenn  wir 
bemerken,  dass  jene  Verschiebung  sich  nur  an  den  Flächen  der'End- 
kr^stallisation,  nicht  aber  an  den  verticalen  Flächen  zeigt.  Ein  von  aussen 
^Mrkeoder  Druck  müsste  sich  auch  an  diesen  letzteren  offenbaren.  Es 
M'heint  demnach  jene  Anomalie  durch  innere  krystallonomische  Gründe 
U'dingt. 

Die  zum  Erliegen  gekommene  Apatitgrube  von  Kjörrestad  bildet  die 
einzige  bis  jetzt  bekannte  Fundstätte  der  Enstatit-Riesen.  Ohne  Zweifel 
w'xtA  es  gelingen,  aufgewachsene  Enstatite  plutonischer  Lagerstätten  auch 
an  andern  Orten  aufzufinden.  Wenn  es  dann  möglich  sein  wird,  die  Kry- 
Mülle  in  den  Gangdrusen  selbst  und  nicht  nur  auf  einer  Halde  wie  bei 
kj()rreslad  zu  beobachten ,  so  erhallen  wir  vielleicht  eine  Andeutung  über 
die  jetzt  noch  vollkommen  rüthselhafle  pseudomonokline  Verschiebung  der 
St'lieiielflächen.  —  Die  Auffindung  des  Enstatits  in  riesigen  KrystaUen  auf 
»inem  der  mineralreichen  Apatitgänge  des  südlichen  Norwegen  scheint  eine 
nicht  unerwünschte  Ergänzung  unserer  Kenntnisse  der  Magnesia-Silicate 
ilarzubieten. 
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ErklSrnng  der  Tafel  m. 

Fig.  1.   Enstatil  aus  dem  Meteoreisen  von  Breitenbach  (nach  Hrn.  v.  Lang.) 

Fig.  2.    Hypersthen  aus  einem  Sanidin-Aaswurfling  vom  Laacher  See. 

Fig.  3.  Hypersthen  vom  Kocher  du  Capucin,  Mont  Dore;  entdeckt  von  Hrn.  Des 
Cloizeaux. 

Fig.  4.  Enstatit  von  Kjörrestad,  Norwegen,  Projektion  auf  die  Horizontalebene. 
Grösster  Durchmesser  20  ctm. 

Fig.  5,  5  a.  Enstatit-Krystall  der  Bonner  Sammlung,  mit  fost  normaler  rhombischer 
Ausbildung.   5  ideale  Darstellung. 

Fig.  6.   Kryslall  der  Univ. -Sammlung  zu  Christiania. 

Fig.  7.  Zweitgrösster  Krystall  der  Bonner  Sammlung  (90  ctm.  in  der  Richtung  der 
Queraxe)  mit  pseudomonokliner  Ausbildung.  Projektion  auf  die  Horizontalebene,  la  Pro- 
jektion auf  das  Brachypinakoid. 
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IIL  Die  krystallographisclien  Constanten  des 

Lanarkit. 


Von 

A.  Sohrauf  in  Wien. 

(Hiereu  Tafel  IV.) 


§  i .  Die  morphologische  Charakteristik  des  Lanarkit  ist  bis  jetzt  un- 
vollständig und  mangelhaft.  Wohl  hat  schon  Brooke  das  Auftreten  von 
drei  Flüchen,  welche  in  einer  Zone  liegen  sollen,  erkannt  und  deren  Win- 
Lel  bestimmt;  aber  diese  Beobachtung  bleibt  bis  4858  ohne  Vervollständi- 
gung und  wird  ohne  Kritik  citirt.  Erst  Greg  und  Lettsom  fügten  in 
diesem  Jahre  eine  4te  scheinbar  domatische  Flache  hinzu ,  sammt  deren  (?) 
Winkel.  Diese  Angaben  können  wohl  genügen,  um  das  Mineral  Lanarkit 
lu  erkennen :  aHein  die  Beobachtungen  sind  alle  theils  nur  zur  Hälfte  rich- 
tig, theiis  unrichtig  erklärt.  Auf  die  Ursache ,  welche  dieses  consequente 
Verkennen  der  Form  hervorrief,  werde  ich  später  (§4)  zu  sprechen 
Lomroen. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  zeigten  mir  die  Möglichkeit,  für  Lanar- 
kit ein  gut  bestimmtes  Parametersystem  aufzustellen.  Die  ersten  genaueren 
Daten  habe  ich  meinem  hochgeehrton  Freunde M.  Descioizeaux  brieflich 
roitgeiheill,  welcher  dieselben  Juli  4873  in  den  G.  r.  der  Acad.  d.  Sc.  ver- 
öffentlichte. Seit  dem  Erscheinen  dieser  Notiz  habe  ich  zahlreiche  neue 
Messungen  gemacht,  welche  mir  die  Basis  für  die  gegenwilrtige  Publication 
liefern. 

Die  nachfolgenden  Zeilen  geben  meine  Charakteristik  des  Lanarkit : 
Krystallsystem  :  monoclin.  AxenverhHltnissa:6:c  =  0.8684  43: 1:4.383634 

Die  Indires  der  beobachteten  Flüchen  (vergl.  Projection,  Fig.  ^ — 2) 
.sind : 
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c  004  OP 

a  100  oOrPoo 

u  103  —     y^Poü 

a  302  V2*oo 

Ä  431  —      3*3 

s  1.10.5  —      2*10 

v*  10.1.29  —10/2^^40 

«;  13.4.3J  _i3/3^#i3/^ 

T  23.1.15  23/^5^23 

Die  wichtigsten  Winkel  sind  in  der  nachfolgenden  'fabelle  zusammen- 
gestellt : 

2(484)  9(4.40.5) 

«f^««)  *(^^«)                           ^(««^^  [.'(T34)]                  [*'lT40:5)] 

a  90»        88011' 

.w    600  36.'.)  90         27034/5  680  34' 


a 


22057/6  90  1l1o8.'6         75058/5  91017/5 


z         6909'  24042'  76042'         [49024'] 

(    150  20' 

s        83012/3  20057/5  7003.'5  <,,^^/,,^,  41054'.5 

-    .  i [420  54/5] 

.         59050/6  87038/3  280.7/3  {^^««/^^^^       {^^^^"f^.^^ 

«,       59039/3  88040  .9039  {^^'^H'J^         [^^l^'l^ 

T         22035'  8800'  IIO04I'         73056.'5  89016' 


§  2.  £ine  Betrachtung  der  dieser  Abhandlung  beigegebenen  Figuren 
zeigt,  dass  die  Verticalaxe  der  theoretischen  Aufstellung  nicht  mit  der  vor> 
herrschenden  Wachst humsrichtung  zusammenfallt.  Bekanntlich  bildet  der 
Lanarkit  bis  1 72  ^™*  lange  Kry stallnadeln,  welche  immer  einige  theils 
glatte,  theils  gekrUmmte  Säulenflachen  erkennen  lassen.  Das  freie  Krystall> 
ende  ist  nur  selten  gut  entwickelt.  Es  entspricht  dem  Pole  -f-  Yikder  —  }'; 
da  an  den  Krystallen  diese  Coordinatenaxe  Y  mit  der  Hauptwachsthumsaxe 
zusammenfallt.  Die  scheinbaren  Prismenflachen  des  Lanarkits  fallen  des- 
halb  in  oder  nahe  an  unsere  Zone  der  Domen,  und  entsprephen  in  bunter 
Reihenfolge  unseren  Formen  a,  c,  u,  0,  v,  to,  r. 

Die  Flache  c(001j  ist  die  Fläche  der  vollkommensten  Theilbarkeit  und 

« 

hat  ausgezeichneten  Demantglanz.  Nach  a  und  u  sind  Spuren  von  Spalt- 
barkeit vorhanden.  Die  Pyramidenflachen  js  (131)  sind  glänzend,  kommen 
relativ  häufig  vor ,  und  erlauben  die  Ermittlung  des  Goordinatensystems. 
s  (1 .  10  . 5)  ist  selten.  Das  Doma  u  (1 03)  tritt  selten  ebenflächig  auf,  statt 
seiner  beobachtet  man  fast  immer  die  vicinalen  Flächen  t;,  w.  Ebenso 
verschwimmt  auch   das  Doma  a  (.i02)  in  eine  nahgelegene  vicinale  Pyra- 
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inUie  f.  Die  Existenz  dieser  Pyramidenflächen  lltssi  sich  beim  Centriren 
der  Zone  aca'  c  selbst  mit  freiem  Auge  leiclil  erkennen.  Fast  an  allen  Kry- 
stallen  fehlt  der  Parallelismus  der  Kanten  in  dieser  scheinbaren  Säulen- 
zone ac,  und  letztere  oonvergiren  theils  nach  rechts  theils  nach  links. 

Die  Indices  dieser  3  vicinalen  Flächen  t;  (40  . 4  .  29)  —  tt;(13  . 4  . 37)  — 
ri3.4.15)  lassen  sich  nur  durch  hohe  complicirle  Verhältnisse  aus- 
drucken. Trotzdem  genügen  selbst  so  hohe  Zahlen  nur  unvollkommen 
beiden  Bedingungen  gleichzeitig:  dem  Zonenverbande  und  den  Winkel- 
Verhältnissen.  Ftlr  die  Existenz  von  wahren  Zonen  am  Lanarkit  fehlt  selbst 
nach  meinen  Beobachtungen  noch  jeder  directe  unumstösslicbe  Beweis. 
Die  geringe  Zahl  der  Flächen  und  deren  Beschaffenheit  hindert  das  Erken- 
nen von  etwa  vorhandenen  Zonen.  Und  in  der  That,  selbst  die  wahr- 
scheinliche Zone  Uj  i\  w,  z  habe  ich  an  keinem  Krystaüc  vollkommen  ent- 
\\iokeU  beobachtet.  Dies  hat  aber  grossen  Einfluss  auf  die  Richtigkeit  der 
Indices  von  t%t^,T.  Denn  die  Hypothese  ist  sehr  plausibel,  dass  die  Flü- 
chen t%  Wj  hervorgerufen  sind  durch  einen  Zonenverband  zwischen  u  und 
3,  sowie  anderseits  die  Flache  t  durch  eine  Zone  tzs  oder  t  sz  (Fig.  2). 

Die  Indices  von  v,  w^z,  welche  ich  adoptirt  habe,  genügen  den  Anfor- 
derungen eines  solchen  hypothetischen  Zonenverbandes  mit  einem  Fehler 
>on  circa  I  Procent.  Es  ist  der  Ausdruck  für  die  Zone  uz  :  [923].  Der 
udoptirle  Index  von  v  liefert  —  90  =  2  -[-  87,  also  einen  Fehler  von  7i7»j 
der  Index  von  w  liefert  —  \\1  =  S  -^  iW,  also  einen  Fehler  von  2^230. 
Ebenso  stimmt  auch  der  Index  von  t  nur  annähernd  mit  der  Zone  sz.  Ich 
erwähne  diese  Abweichungen  der  Indices  vom  Zonenverband  ausführlicher, 
ueil  hiedurch  vielleicht  die  Aufmerksamkeit  späterer  Beobachter  diesem 
Punkte  zugelenkt  wird  und  es  diesen  gelingen  mag,  die  verrouthete  Induc- 
tion  von  vicinalen  Flächen  durch  den  Zonenverband  am  Lanarkit  entweder 
zu  bejahen  oder  zu  verneinen.  Hätte  ich  dem  Zonenverband  vollkommen 
gerecht  werden  wollen,  so  müssten  die  Indices  von  r,  t/;,  t  dreiziffrige  Zah- 
len sein.  Diess  habe  ich  vermieden.  Ich  habe  vorläufig  geringeres  Ge- 
wicht dem  Zonenverbande  l>eigelegt,  grösseres  hingegen  der  Bedingung, 
dass  durch  den  Index  müglichst  genau  jener  Ort  in  der  Projection  deter- 
minirt  wird ,  welches  den  Messungen  entspricht.  Letzteres  ist  genügend 
erreicht  mit  den  adoptirten  zweiziffrigcn  Indices. 

Ich  erwähne  jedoch,  dass  diese  hohen  Indices  erst  nach  manchen  Bech- 
uungen  definitiv  von  mir  angenontmen  wurden.  Natur^emäss  war  zuerst 
die  Wahl  eines  anderen  Parametersyslems  zu  prüfen.  Im  §  5  werde  ich 
ein  zweites  für  Lanarkit  mögliches,  monoclines  System  (mit  c*  =»  ^^30) 
erörtern  —  aber  auch  durch  diese  Wahl  würden  die  Indices  nicht  einfacher. 
Für  die  Annahme  eines  triciinen  Systems  fehlte  mir  die  Berechtigung.  Die 
Winkel  und  die  Ausbildung  der  Krystalle  sprechen  gegen  das  triciine  Sy- 
Kh*in.     Ein  Blick  auf  die  nach  der  Natur  gezeichneten  Figuren  5 — 8  lehrt, 
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dass  die  Pyramiden  z  in  einer  dem  monoclinen  Systeme  entsprechenden 
Flächenanzahl  und  sowol  am  +  ^  Pole,  als  an  dem  —  Y  Pole  auftreten. 
Wollte  man  diese  Formen  durch  die  Zwillingsbildung  eines  iriclinen  Kry~ 
stalls  erklären,  so  wäre  diess  wohl  theoretisch  möglich.  Allein  am  Lanarkit 
fand  ich  nie  die  Zwillings winkel  äa,  cCj  ac.  Ferner  stimmen  die  Messun- 
gen mit  den  Rechnungen  (vergl.  §  3) .  Sollten  aber  trotzdem  spätere 
Beobachter  —  vielleicht  an  noch  besserem  Materiale,  die  Existenz  des 
triclinen  Systems  erkennen :  so  lässt  sich  doch  nur  eine  sehr  geringe  Diffe- 
renz der  Axenwinkel  XY\  ZY  von  90^  erwarten.  Eine  Verbesserung  des 
Zonenverbandes,  der  hier  in  diesem  Paragraph  in  erster  Linie  zu  berück- 
sichtigen ist,  würde  auch  durch  eine  solche  Correction  der  Axenwinkel 
kaum  erreicht. 

§  3.  An  den  untersuchten  Rrystallen  waren  immer  nur  Hälften  der 
gesammten  Gestalt  entwickelt.  Bisher  habe  ich  noch  an  keinem  Hand- 
stUcke  Kryställchen  gesehen,  die  beide  Pole  +  Y  und  —  Y  gleichzeitig  ent- 
wickelt gehabt  hätten.  Aber  anderseits  muss  hervorgehoben  werden, 
dass  das  freie  Ende  nicht  immer  durch  einen  gleichen  Pol . . .  sei  es  nun 
+  7  oder  —  F. . .  gebildet  wird.  Ich  beobachtete  Rrystalle,  deren  freies 
Ende ,  wie  aus  der  Lage  der  Flächen  a,  c,  z  erhellt,  den  Quadranten  mit 
+  F[2  (431)]  entsprach;  andere  Exemplare  hatten  hingegen  die  Flächen  der 
Quadranten  mit  y['jz(131)]  ausgebildet.  In  beiden  Fällen  waren  die 
morphologischen  Verhältnisse  ident.  Es  ist  daher  kein  polarer  Gegensatz 
vorhanden,  an  den  man  etwa  denken  möchte,  wenn  man  sich  der  Gonstanz 
des  säulenförmigen  Wachsthums  erinnert. 

In  der  nachfolgenden  Besprechung  der  gemessenen  Krystalle  werde 
ich  nur  jene  Individuen  speciell  anführen,  welche  durch  das  Vorkommen 
von  Pyramidenflächen  die  morphologischen  Verhältnisse  des  Lanarkit  gut 
erkennen  lassen.  Die  symmetrisch  gezeichnete  Figur  3  gibt  in  Verbin- 
dung mit  der  Projection  (Fig.  \ — ^)  ein  theoretisches  Bild  der  Gestalten. 
In  der  Natur  werden  die  Formen  durch  das  Ueberwiegen  der  vicinalen 
Flächen  t;,u;,T  vielfach  verzogen  und  ich  habe  daher  in  Fig.  4 — 8  möglichst 
naturgetreue  Constructionen  beigefügt. 

Rrystall  1.  Derselbe  trägt  eine  für  Lanarkit  beträchtlich  grosse  Zahl 
von  Flächen:  die  Pyramiden  s,ä,  und  die  vicinalen  Flächen  v, t/?,T.  Beob- 
achtet ward  das  negative  [—Y]  Polende  mit  'z[\i\]  's  (Hl) 5)  V43l). 
Von  der  relativen  Lage  der  Flächen  gibt  die  Projection  auf  die  Ebene  (040) 
eine  Darstellung  (Fig.  4j.  Von  der  morphologischen  Ausbildung  des  Kry- 
stalls  die  ziemlich  ähnliche  Fig.  6.  Die  Genauigkeit  der  Winkehnessungen 
ist  nicht  sehr  gross. 
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Obgleich  dieser  Krystall  nicht  die  bestmöglichen  Messungen  lieferte, 
i»o  haben  die  an  ihm  gewonnenen  Daten  doch  grosse  Wichtigkeil  ftlr  die 
rirhtige  Bestimmung  der  Indices.  Die  Messung  *v  *v'  liefert  den  Beweis  ftlr 
die  pyramidale  Lage  von  t'(40  .  4  .  29).  Die  ziemlich  gute  Zone  't  's  'z  er- 
laubt den  Ort  von  't23 .4  .  15)  in  der  Projection  festzulegen. 

Krystall  2.  An  diesem  Krystallfragmente  wurde  der  positive  Pol  mit 
den  Fl^ichen  z(\SVj  z'(\3\)  beobachtet  (vergl.  Fig.  6).  Da  die  Beflexe  sehr 
Si*harf  waren,  wurden  dieselben  der  Ermittlung  des  Parametersystems  zu 
Grunde  gelegt. 


*.  Ich  notire  neben  den  hcobacb toten  Winkeln  auch  noch  das  relative  Gewicht  der 
cinielnen  Beobachtungen.  Dieses  Gewicht  basirt  wohl  auf  dem  wahrscheinlichen  Fehler 
der  Beobachtung;  allein  letzterer  wird  nicht  abgeleitet  aus  der  Zahl  der  Repetitionen. 
Heutzutage  kommen  jn  bei  Krystallmessungen  kaum  »Ab lesungs« fehler  vor.  Der 
«'ahrscbeinliche  Fehler  wird  vielmehr  hervorgerufen  durch  die  eventuelle  Unmöglichkeit 
genauen  Einstellens,  durch  einen  undeuUlchen  Reflex  der  Flächen;  und  lässt  sich  als 
Function  des  letzleren  bestimmen.  Ich  habe  diess  in  meinen  »Mineralogischen  Mitthei- 
Ittngen«  V.  Reihe  Nr.  41  (Sitzungsber.  Wiener  Akademie  vol.  67.  I.  Aprilhefl)  erörtert. 
Bedeutet  nun  1^  die  gesammte  mögliche  angulare  Ungenauigkeit  der  Reflexe  an  beiden 
M<irben,  zd  somit  an  einer  Fläche ,  so  ist  das  relative  Gewicht  g  einer  betretenden  Be- 
otMcbtvng  für 

/J«o:5     4'     %'     8'     4'     5'     6'     40' 
g^     k    %     i      Vj    V«    Ve    V9   V25. 

8* 
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Im  Vergleiche  zum  Rrystall  4  ist  hier  das  Auftrelen  der  neuen  vici- 
nalen  Flache  tu  (43.4.37)  bemerkenswerth.  Auch  von  ihr  kommt  nicht 
etwa  bloss  Fläche  und  Gegenfläche,  sondern  das  monocline  Flächenpaar 
w^  w'  mit  4660  vq^,  eju  differentes  Verhallen  dieser  vicinalen  Formen 
zeigt  der  nachfolgende  Kry stall. 

Krystall  3.  Beobachtet  ward  das  positive  Ende  mit  +  F.  An  diesem 
Exemplare  kommt  von  den  Flächen  v  nur  ein  paralleles  Paar,  nämlich 
t>'(434)  und  't;(434)  vor  (vgl.  Fig  7).  Es  deutet  diess  an,  dass  das  auf- 
gewachsene Krystallende  mit  —  Y  denselben  morphologischen  Gesetzen, 
wie  das  freie  positive  Ende,  gehorcht. 
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Krystall  1.  Das  freie  Ende  entspricht  —  F.  An  ihm  komuit  neben 
der  Fläche  v  noch  das  wahre  Doma  «(403)  vor.  Beide  Flächen  verschwim- 
men aber  so  in  einander,  dass  sie  sich  nur  am  Goniometer  mittelst  der  Re- 
flexe trennen  lassen  (vergl.  Fig.  3  und  Fig.  5) . 
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Der  Messung  und  der  Zone  nach  flKllt  a  am  nächsten  dem  Orte  eines 
Douia  (302),  und  letzteres  ward  deshalb  der  Fldchentabelle  eingereiht. 

Kr}  stall  5.  Derselbe  mag  als  ein  Beispiel  gelten  für  die  gewöhnlich 
vorkommenden  lanzettförmigen  Krystalle,  an  denen  das  freie  Polende  ent-* 
weder  abgebrochen  oder  undeutlich  entwickelt  ist.  An  unserem  Indivi- 
duum dominiren  die  Flachen  acc'  und  die  meisselähnliche  Form  wird 
durch  das  einseitige  Auftreten  der  Flache  v  hervorgerufen  (vergl.  Fig.  8). 
Das  positive  ( y^)  £nde  ward  beobachtet. 
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§  4.  Die  Discussion  dieser  wenigen  Krystalle  wird  genügen ,  um  die 
in  der  Natur  vorkommenden  Lanarkitformcn  entzifl'orn  zu  können.  Ferner 
wird  es  durch  sie  bereits  möglich,  die  morphologischen  Daten  der  früheren 
Literatur  auf  ihren  Werth  zu  prüfen. 

Von  Brooke  bis  Miller  finden  wir  citirt  drei  Flachen  und  drei  Win- 
kel.   Diese  Messungen  sind  annähernd  richtig  : 

Brooke-Miller  aOuO  —  880  45'    jetzt  Schrauf :  ac  =  880  14' 

aOt;0  =  590  45'  ati;  ==  59o  39'.3 

uOüO  =  290  30'  cw  =  290  39' 

Die  morphologische  Bedeutung  der  Flächen  a^  u^  v^  ward  aber  verkannt. 
Sie  liegen  weder  in  einer  Zone,  noch  ist  aO  die  Hauptspaltungsfläche.  Letz- 
tere (c  Schrauf)  fällt  mit  uo  zusammen.  Ein  ahnliches  Verkennen  der  Fla- 
chen findet  sich  in  Greg  and  Lettsom  Mineralogy.  Diese  genannten  For- 
scher fuhren  neben  obigen  aO  u^  t?o  noch  die  neue  Fläche  J/o  an  [aO  =  v; 
i-*  =  a;  M^  =  %]  mit  den  Winkeln : 

Gr.  a.  Letts.  oOt;0  —  590  45'  jetzt  Schrauf  ot;  =  59©  50'.  6 
Ifoifo  =  490  50'  zz  =  490  24' 

a01fo=  650  ^0'  ri5  =  66o    5' 

lOJfo  =  690  50'  „;,  =  690    9' 
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Man  erkennt,  dass  Greg-Lettsom  die  Pyramide  js(134)  ziemlich  richtig  ge- 
messen haben.  Ja,  es  hätte  sich  schon  aus  ihren  Daten  ein  Parametersystem 
ableiten  lassen,  würden  die  genannten  Forscher  nicht  einem  —  wahr- 
scheinlich unfreiwilligen  —  Irrthume  zu  Opfer  gefallen  sein.  Ich  vermuthe, 
dass  nach  vollendeter  Messung  die  Winkel  a^AP  und  v^M^  auf  irgend  eine 
Art  confundirt  und  schliesslich  vertauscht  wurden.  Letzteres  blieb  dann 
im  Drucke  stehen,  weil  es  anscheinend  richtig  war.  Wäre  nämlich  J/®  eine 
Prismenfläche,  so  stimme  hiermit  a^M^  +  V^  M^M^  =  65«  40'  +  240  55' 
=  ab  =  90®  mit  einem  Fehler  von  nur  5'.  Allein  iP  ist  keine  Prismen- 
fläche, welche  in  der  Zone  von  100  :  010  liegt.  Und  deshalb  verliert  auch 
die  Rechnungsangabe  von  Dana  (Mineralogy)  1:1=  85®  48'  jede  Berech- 
tigung. 

§  5.  Am  Schlüsse  meiner  Notiz  will  ich  noch  die  Möglichkeit  erörtern', 
ein  etwa  passenderes  Parametersystem  für  Lanarkit  zu  wählen.  Die  hohen 
Indices  der  von  mir  beobachteten  Flächen  erregen  sicher  den  Gedanken : 
ob  nicht  durch  passende  Multiplicatoren  diese  Indices  vereinfachbar  wären, 
ohne  deshalb  das  monocline  System  zu  verlassen.  In  der  That  bietet  sich 
für  Lanarkit  ein  zweites  Parametersystem  dar,  mit  c*  =  2/3  c. 

a*  :  6*  :  c*  =  0.868113  :  1  :  0.922453    iy  =  91«  49' 
welches  wenigstens  nach  einer  Richtung  hin  einen  neuen  Gesichtspunkt 
eröffnet. 

Die  Ausbildung  des  Lanarkit  mit  vorherrschender  Domenzone  und 
pyramidaler  Endigung  erinnert  bereits  an  die  Formen  des  Linarit,  an  jene 
des  Azurit.  Und  nicht  bloss  eine  Analogie  der  Form,  auch  ein  ziemlich  be- 
merkbarer Isogonismus  herrscht  zwischen  Azurit  und  Lanarkit.  Nach  mei- 
nen Messungen  ist  für 

Lanarkit  Azurit 

(010)  (110)  =  6m  =  490    3:5  6m  =  49ö38' 

ac'  =  91049'  ac'  =  920  24' 

(100)  (103)  =  aw  =  600  36'  (100)  (102)  =  a^=  60«  44' 
Obiges  Parametersystem  a*  6*  c*  würde  nun  diesem  Isogonismus  ent- 
sprechen und  die  Flächen  des  Lanarkit  parallel  jenen  des  Azurit  stellen. 
Hierbei  blieben  (100)  (010)  (001)  (110)  in  ihrer  Lage,  und  nur  das  bisherige 
Doma  u  (103)  erhielte  den  Index  (102)*  und  wäre  dann  gleich  beziffert  mit 
der  isogonen  Fläche  ^(102)  am  Azurit.  Allein  die  übrigen  Flächen  gewin- 
nen wenig  durch  diese  Umstellung.  Es  wird  js(392)*;  5(3.30.10.  ; 
v(30.3.58)*;  w;  (39  .  12.  74)*. 

Ich  glaube  deshalb  an  dem  ursprünglich  gewählten  Parametersystem 
festhalten  zu  müssen.  — 


IV.  lieber  eine  regelmässige  Verwachsung 
von  ünarz  nnd  Kalkspath. 

Von 
Edw.  8.  Dana  in  New  Haven. 


Das  Vorkommen  von  Quarzkrystallen  in  regelmassiger  Stellung  auf  den 
Flächen  eines  Rhomboäders  von  Kalkspaih  ward  vor  längerer  Zeit  von  Breit- 
haupt beschrieben.  Die  Beziehung  der  beiden  Mineralien  zeigt  die  von 
ihm  gegebene  Figur :  jeder  Quarzkrystall  hat  eine  primäre  Pyramidenfl&che 
einer  solchen  des  Rhomboöders  —  Y2  Ä  =  x  (1012)  vom  Kalkspath  parallel. 
Breithaupt  erwähnt  auch  Stücke,  an  welchen  der  Kalkspath  entfernt  ist, 
und  nennt,  unter  der  Rubrik  von  Pseudomorphoscn  von  Quarz  nach  Kalk- 
spath die  resultirende  Form  »Quarzdrillinge«  (Berg-  und  hUttenmünn.  Zei- 
tung, 4861,  S.  54). 

Bin  einigermassen  analoger  Fall  wurde  durch  G.  Rose*)  und  Hm.  G. 
Eck**)  von  Reichenstein  in  Schlesien  beschrieben,  und  neuerdings  gaben 
die  HU.  vom  Rat h  und  Frenze  1***)  eine  vollständige  und  durch  eine* 
Reihe  von  Figuren  iliustrirte  Beschreibung  eines  ähnlichen  Vorkommens 
von  Schneeberg  in  Sachsen.  Bei  dem  letzteren  war  das  Kalkspathrhom- 
hoOder  von  dem  Quarz  vollkommen  umhüllt;  auf  jeder  Rhomboäderfläche 
des  ersteren  sass  je  ein  Quarzkrystall  mit  einer  A-Fläche  auf,  und  durch 
die  Ausdehnung  dieser  sechs  Krystalle  wurde  eine  Form  hervorgebracht, 
welche  mit  ihren  einspringenden  Winkeln  wie  ein  Quarzdrilling  erschien. 
Es  wurde  jedoch  von  Hr.  vom  Rath  gezeigt,  dass  der  Kalkspath  allein  die 
i^  Mung  der  Quarzkrystalle  bedinge ,  dass  weder  die  verticale,  noch  hori- 
zontale Zwillingsebene  des  Gebildes  einer  möglichen  Fläche  des  Quarzes 
entspreche,  die  Form  also  ein  »Pseudodrilling«  sei. 


*)  Poggcnd.  Ann.  d.  Phys.  4851.  88.  Bd.  464. 
**)  Zeitscbr.  d.  d.  geolog.  Ges.  1866.  18.  Bd.  426. 
*^  Poggeod.  Ann.  d.  Phys.  4875.  4  55.  Bd.  47. 
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Es  sind  ausser  diesem  bereits  yerschiedene  andere  Fälle  regelmässiger 
Verwachsungen  von  Kryslallen  verschiedener  Substanzen  beschrieben  wor- 
den (Albit  und  Orthoklas ,  Pyroxen  undAmphibol,  Chrysolith  und  Humil 
u.  a.),  aber  jener  Fall  ist  von  einem  besonders  anomalen  Charakter.  Es  ist 
daher  von  Interesse ,  die  Entdeckung  eines  neuen  derartigen  Vorkommens 
mitzutheilen ,  welches  einige  bisher  nicht  beobachtete  Ztlge  darbietet  und 
wenigstens  eine  theilweise  Erklärung  der  geometrischen  Beziehung  zwi- 
schen beiden  Mineralien  liefert. 

Das  zu  beschreibende  Exemplar  wurde  vom  Verfasser  indem  »Yel- 
lowstone  National-Park«  gefunden,  und  zwar  in  der  Nähe  des  aus 
vulkanischem  Conglomerat  bestehenden  »Specimen  Mountaina,  einer 
Localität,  welche  bereits  viele  schöne  Amethyste,  Chalcedongeoden  und 
verkieseltes  Holz  geliefert  hat.  Es  besteht  meistentheils  aus  Chalcedon;  auf 
dessen  Oberfläche  sind  Kalkspathrhomboäder  —  Y2  ^  aufgewachsen,  und 
endlich  sind  diese  und  die  Oberfläche  tles  Chalcedons  von  dem  zuletzt  ge- 
bildeten Quarz  umhtlllt  w^orden.  Während  dieser  aber  auf  dem  Chalcedon 
eine  Kruste  kleiner  unregelmässig  gestellter  Krystalle  bildet ,  sind  alle  auf 
dem  Kalkspath  aufgewachsenen,  obgleich  unzweifelhaft  gleichzeitig  mit  den 
ersteren  entstanden ,  von  der  Eingangs  erwähnten  regelmässigen  Stellung, 
d.  h.  die  pyramidalen  Flächen ,  +  ^  oder  — R  ,  des  Quarzes  sind  parallel 
den  Flächen  —  ^/j  R  des  darunter  sitzenden  Kalkspathes.  Manchmal  bilden 
parallele  Quarzkrystalle  eine  Kruste  auf  dem  Kalkspath^  meist  aber  sind  sie 
zu  einem  einzigen  verbunden  und  bilden  eine  vollkommen  glatte ,  zusam- 
menhängende Fläche ,  parallel  der  des  Kalkspaths.  Die  Krystalle  des  letz- 
teren sind  zum  Theil  tlber  Y2  Zoll  lang,  und  die  zusammenhängende  Quarz- 
schicht, welche  sie  vollkommen  umhüllt,  hat  nur  eine  Dicke  von  Y^  mm.  ; 
sie  kann  leicht  entfernt,  und  dadurch  die  Kalkspalhform  vollständig  frei- 
gelegt werden. 

Den  allgemeinen ,  sehr  gleichmässigen  Habitus  dieser  merkwürdigen 

Gebilde  stellt  die  beistehende  Figur  [in  wei- 
cher i  =  ooR  =  (4010)  dar,  und  zwar  ist  die 
Symmetrie  der  Ausbildung  bei  den  kleinen, 
nicht  über  ^4  Zoll  dicken  Krystallen  fast  so 
vollendet,  wie  in  der  Zeichnung.  Eine  Ver- 
gleichung  dieser  mit  der  von  vom  Ralh  ge- 
gebenen zeigt,  dass  sie  zwar  in  den  Haupt- 
zügen dieser  ähnlich,  doch  in  einigen  wichtigen  Punkten  davon  abweicht. 

Auf  den  ersten  Anblick  scheinen  folgende  Flächen  in  einer  Zone  zu 
liegen:  t,  — R^  — /?'  (zwischen  beiden  letzteren  ist  der  oben  dem  Beob- 
achter zugekehrte  einspringende  Winkel) ,  «',  —  ferner:  t,  ß,  R",  ?*",  — JR", 
_ßiv.  _  und:  t',  /?',  R",  i'\  —R",  — fl'":  diese  drei  Zonen  bilden  aber 
offenbar,  wenn  man  sie  rings  um  den  Krystall  verfolgt,  die  eine  die  Fort- 
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Setzung  der  andern.  Es  liegt  aber  nur  ein  bemerkenswerther  Fall  von 
Pseudosymmetrie«  vor,  denn  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Reflexions- 
^oDiometer  erweisen  sich  die  genannteb  Flüchen  als  eine  »Pseudozone«  bil- 
(Jeod,  wenn  auch  die  Abweichung  ihrer  Kanten  vom  Parallelismus  nur  eine 
>ehr  geringe  ist.  In  dieser  »Zonea,  wenn  wir  sie  so  nennen  sollen,  wurden 
mit  dem  Reflexionsgoniometer  (mit  zwei  Fernrohren)  folgende  Winkel  der, 
übrigens  nicht  den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  gestattenden ,  Flächen 
jemessen : 

I.Zone:  t,  — Ä,  — /T,  t' : 

I  :  —  Ä  =  660  48'     ,'  :  —  Ä'  =  36»  \9!     —R  :  — ff  =    30©  32' 
i':  — Ä'  =  660  50'     t':— Ä=360  45'  i:    i"     ==1020  31' 

l  Zone:  I,  Ä,  ff',  t",  —ff',  — Äi^: 

I :  i"  =  770  52'     Ä  :  ff '  =  55o  58'     —  ff'  :  — Ä^v  =  300  47'. 

Nehmen  wir  einmal  an,  dass  die  genannten  Flächen,  wie  es  ja  den  An- 
M'iiein  hat,  wirklich  in  einer  Zone  Hegen ,  dass  also  das  ganze  Gebilde  eine 
rri^elrDcissige  Verwachsung  von  Quarzkrystallen  sei ,  so  ist  es  klar,  dass  die 
Zwillingsebene  der  beiden  oberen  Krystalle  in  der  Zone  /,  — R  u.  s.  w. 
liefen  und  die  Winkel  1  :  /'  (oder,  was  dasselbe  ist,  — R  :  — ff)  halbiren 
niiiss,  oder  aber,  dass  die  dazu  senkrechte  Ebene  derselben  Zone  als  Zwil- 
linjzsebene  zu  betrachten  sei.  Ebenso  müsste  für  einen  oberen  Krystall  und 
<t«'u  diagonal  darunter  liegenden  die  Zwillingsebene  eine  Flüche  der  Zone 
».  -f  Ä  u.  s.  w.  sein,  und  zwar  entweder  diejenige,  welche  die  Winkel 
f :  r  und  i?  :  ff'  halbirt,  oder  die  dazu  senkrecht  stehende. 

Im  orslcren  Falle  folgt  aus  der  Messung  von  —  R  :  —  ff  der  Winkel 
Avv  Zuillingsebene  mit  der  Fläche  i  =  ooÄ  zu  38o  24',  aus  der  Messung 
^on/  :  i^zu'sSOilVj'. 

Für  den  zweiten  Fall  erhält  man  aus  der  Messung  von  R  :  ff'  für  den 
Winkel  der  Zwillingsebene  mit  dem  Prisma  51 0  7'  (oder  380  53',  wenn  die 
Zwillingsebcne  die  zu  jener  nonnale  Fläche  sein  soll],  aus  der  Messung 
um  i :  r  für  dieselben  Winkel  5*0  4',  bez.  38©  56'. 

Wenn  wir  diese  Winkel  mit  denen  der  Flächen,  welche  in  der  Zone 
A  =  X  (1011)  :  00  R  =s  (0110)  liegen  und  bekanntlich  das  allgemeine 

S\mM  m  P — ^^--  haben,  vergleichen,  so  ßnden  wir,  dass  derselbe  merk- 

^^Urdig  nahe  steht  demjenigen  von  2  P2  :  00  Ä,  welcher  37o  58'  beträgt; 
difse  heim  Quarz  so  gewöhnliche  Fläche  ist  daher  annähernd  die  Zwil- 
iingsebcn  e.  Im  ersten  Falle  erhielten  wir  für  jenen  Winkel  380  24'  und 
^^''  45',  im  zweiten  380  53'  und  38o  56',  eine  Uebereinstimmung ,  welche 
immerhin  bemerkenswerth  ist. 

Obgleich  also  die  Stellung  der  Quarzkrystalle  unzweifelhaft  durch  den 
KalLspath  bedingt  ist,  besitzt  doch  die  dadurch  gebildete  Form  einen  merk- 
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würdigen  Grad  von  Symmetrie,  und  nähert  sich  s^hr  einer  solchen,  welche 
durch  Zwillingsbildung  nach  2  PS  hervorgebracht  werden  würde;  zwei 
anliegende  Krystalle  würden  mit  der  Zwillingsebene,  zwei  diagonal  gegen- 
überliegende mit  der  dazu  normalen  Fläche  verwachsen  sein,  bei  gleichem 
Zwillingsgesetz. 

Dass  die  so  hervorgebrachte  Gruppirung  der  Quarzkrystalle  sehr  nahe 
einer  Form  entspricht ,  welche  unabhängig  für  sich  existiren  kann ,  muss 
wohl,  wenigstens  theilweise,  als  Ursache  für  diese  so  merkwürdige  Ver- 
wachsung von  Quarz  und  Kalkspath  angesehen  werden. 


Y.  üeber  die  Dimorphie  des  Hydrochinons  und 

des  Paranitrophenols. 

Von 
4         Otto  Lehmann  in  Freiburg  i.  Br. 


Es  ist  in  neuester  Zeit  an  einer  Reihe  von  organischen  Verbindungen 
eine  physikalische  Isomerie  oder  Dimorphie,  das  Auftreten  der- 
selben in  zwei  physikalisch  verschiedenen,  chemisch  aber  vollkommen 
identischen  Modificationen ,  beobachtet  worden ,  und  zwar  ist  man  zuerst 
durch  die  Verschiedenheit  der  Schmelzpunkte  derselben  auf  die  Erschei- 
nung aufmerksam  geworden  (s.  Zincke,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  4871, 
S.  576) .  Die  Krystallformen  beider  Modificationen  sind  erst  in  einem  ein- 
zigen Falle  bestimmt  worden,  bei  dem  Paratdfyiphenylketon,  von  C.  Bode- 
wig'Poggendorffs  Ann.  d.  Phys.  1876,  CLVIII,  232,  an  welcher  Stelle 
auch  die  andern,  bisher  bekannten  Falle  aufgezählt  werden) . 

Es  ist  mir  nun  gelungen ,  dieselbe  Erscheinung  an  dem  Hydrochinon 
und  dem  Paranitrophenol ,  zwei  Biderivaten  des  Benzols  von  gleicher  Stel- 
lung der  substituirenden  Gruppen  im  Molekül,  nachzuweisen  und  zugleich 
die  Kr)'stallgestalten  beider  Modificationen  derselben  zu  bestimmen.  Ver- 
muthet  wurde  diese  Dimorphie  bereits  4870  von  P.  Groth  (Poggendorffs 
Ann.  d.  Phys.  CXLI,  34),  ohne  dass  indessen  damals  ein  bestimmter  Be- 
>^eis  derselben  gegeben  werden  konnte.  Durch  eine  DilTerenz  der  Schmelz- 
punkte wUrde  dieser  Nachweis  hier  kaum  haben  geliefert  werden  können, 
da  jene  eine  äusserst  geringe  ist ;  dass  indess  auch  bei  diesen  beiden  Sub- 
stanzen eine  solche  vorliegt,  kann  man  unter  dem  Mikroskope  beobachten, 
\^enn  man  die  Krystalle  beider  Formen  des  Hydrochinon's  oder  des  Nitro- 
phenors  neben  einander  erwärmt ,  indem  dann  die  eine  zuerst  schmilzt. 
Das  Nähere  über  die  hierbei  anzuwendende  Methode  werde  ich  in  einer 
demnächst  erscheinenden  Arbeit*),  welche  sich  vorwiegend  mit  dem  Ein- 

*;  Diese  Arbeit  ist  bereits  bei  der  Red.  eingelaufen  und  wird  im  nächsten  Hefte 
'li^Mr  Zeitscbr  erscheinen.  P.  6. 
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fluss  der  Wärme  auf  die  Umwandlung  der  verschiedenen  physikalisch 
isomeren  Zustände  in  einander  beschäftigt,  zeigen.  Bei  dem  Hydrochinon 
kann  man  übrigens  auch  nach  der  gewöhnlichen  Methode  der  Schmelz- 
punktbestimmungen den  Unterschied  beider  Modificalionen  erkennen, 
wenn  man  dieselben  neben  einander  in  zwei,  am  Thermometer  befestigten 
Röhrchen  erhitzt;  bei  169<>  (uncorrig. )  fängt  die  erste  an  zu  schmelzen, 
wenig  später,  noch  ehe  diese  Probe  ganz  flUssig  ist,  und  bevor  das  Thermo- 
meter auf  170^  gestiegen,  beginnt  auch  die  Schmelzung  der  andern. 

Die  Eigenschaften  der  genannten  Körper  in  ihren  beiden  physikalisch 
isomeren  Zuständen  sind  nun  die  folgenden :  • 

\.   Hydrochinon  =  C«HM^O)  (HO),  Stell.  4.  4. 

a)  Die  Modification  dieser  Substanz  mit  niedrigerem  Schmelzpunkt 
(labile  Mod.)  entsteht  beim Subiimiren  derselben,  welches  ipan  am  besten 
zwischen  zwei  Uhrgläsern  derart  ausfuhrt,  dass  man  zwischen  beide  ein 
vorher  gut  getrocknetes  Filtrirpapier  einfügt,  das  untere,  welches  das  Hy- 
drochinon enthält,  auf  dem  Sandbade  langsam  erhitzt  und  das  obere  durch 
nasse  Kissen  abkühlt.  Alsdann  sublimirt  die  Substanz  langsam  durch  das 
Fliesspapier  hindurch  in  den  oberen  Raum  und  verdichtet  sich  hier  zu 
äusserst  dünnen  glänzenden  Blättchen  von  rhombischer  Gestalt,  deren 
spitzer  ebener  Winkel  42^  beträgt.  Die  ausserordentlich  schmalen  Rand- 
flächen sind  schief  zu  der  vorherrschenden  Fläche  und  bilden  eine  prisma- 
tische Form ,  während  zuweilen  noch  die  spitzen  Winkel  jener  Rhomben 
symmetrisch  abgestumpft  sind  durch  eine,  ebenfalls  schiefe  Querfläche.  Die 
Messungen,  welche  wegen  der  Kleinheit  der  Flächen  nur  sehr  ungenaue 
sein  konnten ,  mit  aller  Sicherheit  aber  die  optischen  Eigenschaften ,  be- 
weisen, dass  die  Kry stalle  dem  monosymmetrischen  Systeme  ange- 
hören. Betrachten  wir  die  vorherrschende  Fläche  der  Blättchen  als  Basis 
c  ^=  oP  =z  (001)  und  die  genannte  Querfläche  als  Orthopinakoid  a  = 
oo:Poo  =  (100),  so  wird  jene  prismatische  Form  zur  hintern  Hemipyra- 
mide  o  =  -|-^=(^^^)-   Es  wurde  gemessen  : 

0  :  c  =  620  40' 

a  :  c  =  730    o' 

und  der  ebene  Winkel  auf  c  =  42®  — ; 
daraus  folgt  der  Winkel  o  :  o 

(Hl)  :  (Tfl)  =  4120  4' 
und  das  Axenverhältniss 

a  :  6  :  c=    2,605  :  t  :  4,558 
ß  =  730. 

Die  Auslöschungsrichtungen  der  dünnen  basischen  Tafeln  liegen  genau 
diagonal;  die  Symmetrieebeue,  welche  durch  die  lange  Diagonale  geht,  ist 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ,  und  zwar  bilden  diese  selbst ,  wie  es  dem 
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iDonos\'iDmelrischen  Krystallsystem  entspricht,  mit  der  Basis  ungleiche 
Winkel;  an  einer  solchen,  also  gegen  die  Mittellinie  geneigten,  Platte  wurde 
der  Winkel  der  beiden  Axen  in  Oel  =  92<>  (für  Natriumgelb)  gefunden. 

b)  Die  stabile  Modification  entsteht  beim  KrystalUsiren  aus  Lösungen , 
I.  B.  aus  Wasser.  Es  sind  meist  lange  Nadeln ,  deren  Krystallform  bereits 
von  P.  Groth  bestimmt  wurde  (Physikal.  Krystallographie ,  S.  Ä89) ;  der- 
selbe fend : 

lLr>'stallsystera  bexagonal,  rhombo^dr.  hem. 

a:c  =  i  :  0,6594. 
Es  sind  lang  ausgebildete  hexagonale  Prismen  %.  Ordnung  p=:<x>Pi 
=  M  20) ,  an  deren  Ende  entweder  nur  die  drei  Flächen  des  Rhomboöders 
r==  -f-  Ä  =  (4014),  oder  ausser  diesen  als  schmale  Abstumpfungen  der 
Poikanten  —  y^  Ä  =  (OlTS)  und  kleine  gerundete  Flächen  von  —  R 
=  (0444)  auftreten.     Die  Winkel  betragen: 

berechnet:  beobachtet: 

r:r  =  63M6'  620  57' 

r:p=  *58    22 

Üio  Doppelbrechung  ist  positiv  und  schwach. 

Wenn  man  die  unter  a)  beschriebene  Modification  bei  geschlossenen 
rhrgliisern  langsam  erkalten  lässt ,  bilden  sich  zuweilen  neben  den  mono- 
>\mmetrischen  Blättchen  sehr  dUnne  lange  seidenglänzende  Nadeln,  deren 
Si'hwingungsrichtung  im  polarisirten  Lichte  genau  parallel  ihrer  Längs- 
a\e  ist,  welche  also  nichts  Anderes  sein  können ,  als  bei  niedrigerer  Tem- 
jHTalur  gebildete  Krystalle  der  zweiten  Modification ;  messbnr  sind  dieselben 
^^egen  ihres  geringen  Durchmessers  indcss  nicht. 

2.  Paranitrophenol  =  C«//*  (110)  (AW),  Stell.  4.  4. 

Von  diesem  Nitrophenoj  erhielt  Fritzsche  4857  (Journ.  f.  praktische 
(ihemie,  LXXV,  257  f.)  aus  warmer  wässriger  Lösung  farblose  nadeiförmige 
Prismen  mit  einer  flachen  Hemipyramide ,  dagegen  aus  kalter  ätherischer 
l^>$UDg  gelbröthliche  grössere  Prismen  mit  einer  spitzen  Hemipyramide, 
deren  Farbe  am  Licht  intensiver  wurde.  Die  ersten,  »längere  Zeit  dem 
UHil  ausgesetzt,  verloren  ihre  Durchsichtigkeit ,  nahmen  eine  röthliche 
Kdrlning  an  und  Hessen  beim  Zerdrücken  unter  dem  Mikroskop  erkennen, 
tiass  sie  mit  Beibehaltung  ihrer  äussern  Form  in  unzählige  kleine  Krystalle 
der  gefärbton  Modific^ition  umgewandelt  worden  waren  «.  Trotz  dieser  Beol)- 
«K'litung  nahm  Fritzsche  keine  Dimorphie  ftlr  diese  beiden  Modificationen 
an,  weil  Hr.  von  Kokscharow  (Bull.  phys.  mathöm.  Petersburg.  T.  XVH. 
1K58  fand,  dass  die  Prismen  beider  in  ihrem  Winkel  bis  auf  eine  Differenz 
>«n  !*•,  welche  er  der  (-nvollkominenheit  der  Ausbildung  der  Flächen  zu- 
M'lirieb,  übereinstimmten,  und  dass  die  Knddfichen  sich  auf  gleiche  Grund- 
(hrii  zurückführen  liessen,  wobei  tiir  Verticalaxe  «ler  flachen  Heniip^ramide 
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der  farblosen  Modification  zu  der  steileren  Hemipyramide  der  gefärbten, 
sich  wie  4  :  2  verhält. 

Wir  haben  es  aber  bei  diesen  beiden  Arten  von  Kry stallen  wirklich 
mit  zwei  physikalisch  dilferenten  Substanzen  zu  thun ,  wie  die  optischen 
Eigenschaften  und  die  Spaltbarkeit  beweisen ,  und  zwar  ist,  wie  schon  aus 
Fritzsche's  Versuchen  hervorgeht ,  die  farblose  Modification  die  labilere ; 
dieselbe  erhält  man  auch  in  schönen  Krystallen  beim  lungsamen  Erstarren 
der  geschmolzenen  Masse  nach  derselben  Methode,  nach  der  man  die  roono- 
symmetrischen  Krystalle  des  Schwefeis  darstellt  (Einslossen  der  erstarrten 
Decke  und  Ausgiessen  des  flüssigen  Innern) .  Die  Eigenschaften  der  beiden 
Formen  sind  folgende : 

a)  Labile  Modification:  Es  wurden  sowohl  Kryslalle  aus  dem 
Schmelzfluss ,  als  aus  warmer  wässriger  Lösung  (lelztere  ein  von  Fritzsche 
herrührendes  Präparat)  untersucht. 

Krystallsystem  monosymmetrisch, 

a:  b  :c  =  0  6796  :  \  :  0,3445 
ß  =  790  6'  *) 
Combinationen  eines  Prisma  p  =  oo^2  =  (120)  mit  einer  flachen  Hemi- 
pyramide  o  =  +  P=  (m);  die  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  er- 
haltenen Krystalle  zeigen  oft  noch  6  =  oo  *  oo  =  (010)  und  sind  dann 
nicht  selten  nach  dieser  Fläche  tafelartig  ausgebildet. 

berechnet: 


beobachtet:   y 

Kantenwinkel : 

Lehmann : 

Kokscharow 

p  :  p  vorn 

*1060  19' 

1050  23' 

0  :  0  Polk. 

360  2^' 

*360  15' 

p  :  p  hinten 

650    0' 

*65o  23' 

0  :  p  vorn 

850  26' 

850  53' 

Im  Prismenwinkel  wurden  an  verschiedenen  Krystallen  sehr  grosse 
Schwankungen  beobachtet,  von  105o  10'  bis  107o  0';  man  sieht  indess, 
dass  kein  Einzelwerth  bis  zu  demjenigen  der  zweiten  Modification  hinabgeht, 
dass  sich  sogar  aus  meinen  Messungen  eine  grössere  Differenz  der  Prismen 
beider  ergibt ,  als  sie  Kokscharow  gefunden  hat.  Da  die  bei  der  Messung 
der  Endflächen  verschiedener  Krystalle  erhaltenen  Resultate  stärker  difle- 
riren,  als  die  Kokscharow's,  so  sind  dessen  Werthe  für  o  :  o  und  o  :  p,  für 
den  Prismenwinkel  jedoch  der  von  mir  gefundene  Mitttelwerth ,  der  Rech- 
nung zu  Grunde  gelegt,  der  hieraus  berechnete  Conlrolwinkel  o  :  p  (vorn) 
stimmt  mit  Kokscharow's  Messung  genügend  überein;  was  zufällig  auch  hei 
seinem,  der  andern  Modification  entnommenen  Axenverbältniss  eintraf. 


*)  Kokscharow's  Angaben  führen  ,  unter  der  Irrigen  Annahme  der  Identität  mit  der 
andern  Modification ,  mit  dem  einzigen  Unterschiede ,  dass  die  Verticafaxe  nur  halb  so 
gross  ist,  als  in  jener,  zu  dem  Axenverbältniss: 

a  :  b  :  c  =  0,66i5  :  \  :  0,3425,  ß  =■  760  37'. 
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Spalibarkeit  deutlich  vorhanden  nach  +  Poo  =  (101},  aber  es  sind 
keine  vollkommen  ebenen  Flächen  zu  erhalten. 

Die  erste  Mittellinie  für  gelb  bildet  mit  der  Yerticalaxe  einen  Winkel 
von  22^  im  spitzen  Winkel  der  Krystallaxen  a  und  c;  durch  eine  Spaltungs- 
platte nach  (101),  welche  nahe  senkrecht  zu  der  Mittellinie  ist;  sind  beide 
Axen  am  Rande  des  Gesichtsfeldes ,  und  zwar  in  der  Symmetrieebene  ge- 
legen, sichtbar;  Axenwinkel  sehr  gross. 

b)  Stabile  Modification:  Krystalle  aus  Lösungen,  sowohl  in 
Wasser,  als  auch  in  Alkohol;  erhalten  bei  gewöhnlicher  Temperatur : 

Kristallsystem  monosymmetrisch;  Prismen  p  =  oo£2  =  (120), 
am  Ende  entweder  nur  o  =  +  P=  (Hl)»  oder  dies  untergeordnet  und 
vorherrschend  c  =  oP==  (001) ;  letztere  Ausbildung  aus  wässrigen  Lösun- 
gen. Da  meine  Messungen  mit  denen  v.  Kokscharow's  übereinstimmen, 
$0  bleibe  ich  bei  diesen  stehen ;  darnach  ist  das  Axenverhältniss : 

a:b:  c=    0,6625  :  1  :  0,6849 
ß  =  760  371/j' 

und  die  w^ichtigsten  Kantenwinkel : 

p  :  p  vom  =  104^24' 
0  :  0  Polk.  550  42' 
c:p  810  51' 

0:  c  570  46' 

o:p  440  26' 

S|idltbarkeit ,  wie  bereits  Kokscharow  angibt ,  recht  vollkommen  nach  0  = 
I H )  (bei  der  ersten  Modification  war  nach  dieser  Richtung  keine  Spur  von 
Theilbarkeit  zu  bemerken). 

Die  erste  Mittellinie  für  Gelb  bildet  mit  der  Verticalaxe  47^2^  im 
«stumpfen  Winkel  der  krystallographischen  Axen;  durch  c  ist  eine  optische 
A\e  fast  genau  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  zu  sehen ;  daraus  folgt,  dass 
«Irr  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  etwa  70o  beträgt,  optische  Axen- 
ebene  ||  Symmetrieebene. 


Bei  dem  Umstände,  dass  die  Stellung  der  beiden  Hydroxylgruppen  im 
Ehdrochinon  dieselbe  ist,  wie  die  der  Nitro-und  Hydroxylgruppeim  Paranilro- 
ph<*nol,  und  diese  Atomgruppen  nach  den  Untersuchungen  von  Grot  h  (1.  c.) 
nur  einen  massigen ,  noch  zu  verfolgenden  Einfluss  auf  die  Krystallgestalt 
1km  der  Substitution  für  Wasserstoff  ausüben ,  sollte  man  eine  grosse  Ana- 
logie dieser  beiden  Falle  erwarten.  Diese  ist  jedoch  nicht  vorhanden,  das 
Auftreten  der  Dimorphie  muss  hier  also  besondere  Complicationcn  schaffen ; 
während  die  beiden  Modificationen  des  Nitrophenols  demselben  Krj stall- 
sNsteni  «lugehören  und  in  gewissen  Winkeln  so  ähnlich  sind,  dass  dadurch 
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Hr.  von  Kokscharow  verleitet  wurde,  sie  auf  gleiche  Grundform  zurück- 
zuführen ,  sind  die  Syraraetrieverhöllnisse  der  beiden  Formen  des  Hydro- 
chinons  ganz  verschiedene,  und  die  Aehnlichkeit  des  Winkels  c :  o  bei  dem 
einen  (62^40')  und  r:r  bei  dem  andern  (62^57')  dürfte  wohl  eine  zu- 
fällige sein.  Vergleichen  wir  dagegen  das  monosymmelrische  Hydrochinon 
mit  dem  Paranitrophenol ,  so  lässt  sich  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der 
stabilen  Form  des  letzteren  nicht  verkennen ;  nehmen  wir  bei  diesem  das 
auftretende  Prisma  zum  primären,  so  wird  das  Axenverhältniss : 

a:b  :c=  1,3250  :  <  :  0,6849;  /^  =  760  37'; 
das  des  Hydrochinons  ist : 

a:b:c==  2,605  :  1  :  1,558;  ß  =  73^; 
d.  h.  a  und  c  sind  ungefähr  doppelt  so  gross,  als  beim  ersteren  Körper. 
Ob  diesen  Beziehungen  etwas  Gesetzmässiges  zu  Grunde  liegt ,  lässt  sich 
mit  Bestimmtheit  erst  entscheiden ,  wenn  eine  grössere  Anzahl  dimorpher 
Modißcationen  krystallographisch  untersucht  sein  wird. 


\1.   Ueber  eine  manganhaltige  Varietät  des 

Tremolites. 


Von 
G.  ▲.  König  in  Philadelphia. 


Als  H  exagonit  wurde  von  Hrn.  Ed.  Goldsmith  (Proceedings  Ae. 
NaI.  Sciences  of  Philad.  August  15,  1876]  ein  neues  Mineral  von  Edwards, 
St.  Lawrence  Co.  N.-Y.  ,  beschrieben ,  welches  hexagonai  (nach  zwei  Flä- 
chen tafelartige  Prismen  von  60^)  sein  und  als  Bisilikat  in  die  Beryllgruppe 
{sehören  sollte. 

Herr  Clarence  S.  Bement  von  hier  hatte  zuerst  das  Mineral  erhalten, 
und  durch  dessen  Güte  wurde  ich  mit  einem  zulänglichen  Untersuch ungs- 
materiale  versehen.  Dasselbe  besteht  aus  leicht  zerbröckelnden  Stücken 
von  porphyrischer  Struktur.  Die  Grundmasse  zeigt  sieh  aus  einer  ver- 
filzten Masse  kleiner  Säulchen  zusammengesetzt ,  von  hell  violetter  Farbe, 
Mos  mechanisch,  ohne  Bindemittel  zusammenhaftend.  Darin  liegen  einge- 
bettet grössere  Rrystalle,  amethystfarben  bis  violettblau ,  in  regelloser  An- 
ordnung, aber  meistens  von  dem  oben  angeführten,  tafelförmigen  Habitus. 
Beide  Bestandtheile  sind  identisch,  wie  die  Untersuchung  ergab. 

Die  kleinen  Krystttllchen  zeigten  sich  ebenOächiger  als  die  grössern 
Individuen ,  und  die  folgende  Messung  wurde  an  einem  solchen  Kryställ- 

chen  vorgenommen : 

beob.  berech  n. 

(110)  :  (110)  =550  21'  — 

(110)  :  (010)  =  620  22'  62«  197/ 

Die  Prismen  sind  demnach  nicht  hexagonal,  sondern,  wie  die  optische 
Untersuchung  lehrte,  die  Combination  eines  monoklinen  Prisma,  dessen 
Winkel  gleich  dem  der  Hornblende ,  mit  der  Symmetrieebene  (01 0) .  Die 
Uebereinstimmung  mit  Amphibol  wurde  auch  durch  die  vollkommene 
Spaltbarkeit  nach  (110)  =:  ooP  bewiesen;  an  zwei  Spaltungsflächen  wurde 
der  Prismenwinkel  55^  25'  gefunden.  Die  Prismen  trennen  sich  ausserdem 
leicht  nach  einer,  schief  zur  Verlicalaxe  geneigten,  basischen  Fläche,  doch 

Urotk.  ZelUchrift  f.  KrytUliogr.  I.  ^ 
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ist  68  nicht  möglich,  nach  dieser  Richtung  ebene  Flachen  zu  erhalten.  Die 
Schwingungsrichtung  im  polarisirten  Licht  bildete  15 — i6<^  mit  der  Axe  der 
Prismen,  gesehen  durch  die  Symmetrieebene,  was  genau  mit  den  Angaben 
über  Tremolit  übereinstimmt. 

Harte  =  6,5;  Volumgewicht  bei  22  G«  =  2,996. 
Vor  dem  Löthrohre  verhalt  sich  das  Mineral  wie  folgt : 
In  kraftiger  Flamme  schmelzen  dünne  Splitter  zu  weissem  Email. 
Unter  dem  Schmelzpunkte  ist  die  Farbe  unveränderlich.    Mit  Borax  und 
Soda  erhalt  man  eine  reine  Manganreaktion.    Mit  Kobaltlösung  verhall  es 
sich  wie  ein  erdiges  Silikat.   Von  Sauren  wird  es  nur  langsam  angegriffen. 
Die  Zusammensetzung  wurde  gefunden : 

Snuerstoff 


S1O2                   —  58.20 

31.021 

MgO                  —  24. U 

9.649 

CaO                   —  12.^0 

3.485 

Na^O                 —     1.90 

0.490 

MnO                  —     1.37 

0.308 

[AkO^+Fe^O,,]—     1.40 

|l3. 


932 


99.21 
Demnach  ist  das  Verhaltniss 

HO  :  SiO^  =  1  :  1.23 
oder 

Vergleichen  wir  mit  obiger  Zusammensetzung  die  des  Tremolites  von 
Gouverneur  N.  Y.,  nach  Hm. Rammelsberg's  Analyse  (Pogg.  Ann.  CI1I.299.) 


SiOi 

57.40 

MgO 

24.69 

CaO 

1 3.89 

[AliO.,+Fe^03) 

1.74 

H^O  +  F 

0.40 

98.12 
So  ergibt  sich ,  dass  in  dem  vorliegenden  Minerale  ein  kleiner  Theil 
Calcium  und  Magnesium  durch  Natrium  und  Mangan  vertrMen  sind ,  dass 
mithin  nicht  der  geringste  Grund  vorhanden  ist ,  dasselbe  anders  denn  als 
eine  manganhaltige  Abart  des  Tremolites  zu  betrachten.  Dem  Mangan  ver- 
dankt das  Mineral  seine  schöne  und  charakteristische  Farbe. 


VIT.   Beobachtungen  am  salpetersauren  Barynm, 
sowie  am  nnterschwefelsauren  Calcium  und 

Stronttum. 


Von 

H»  Baumhauer  in  Lüdinghausen, 

Mit  3  Holzschnitten. 


1.  Die  Krystallform  des  Salpetersäuren  Baryums. 

Das  salpetersaure  Baryum  wird  insgemein  mit  dem  Salpetersäuren 
Strontium  und  Blei  als  regulär  mit  pyrito^drischer  Hemi^drie  betrachtet. 
Gewöhnlich  treten  an  demselben  auf  das  Oktaeder,   der  Würfql  und  das 

P\rilo^er  ,   das  letzlere  meist- untergeordnet.     Indess  beobachtete 

Scacchi  schon  1860*),  dass  am  salpetersauren  Baryum  neben  dem  Pyri- 
IcM^der  auch  Tetraeder  sich  bilden  können,  woraus  allein  schon  hervorgehen 
^lürde,  dass  dasselbe,  wie  wohl  auch  die  beiden  anderen  Salze,  nicht  hemi- 
t'drisch ,  sondern  (wie  das  chlorsaure  Natrium)  tetarto^drisch  krystallisire. 
Jedoch  werden ,  wie  bemerkt ,  selbst  in  den  neuesten  krystallographischen 
Werken  die  Nitrate  des  Baryums ,  Strontiums  und  Bleis  als  pyritoedrisch 
hemiedrisch  bezeichnet.  Zum  Zwecke  einer  nochmaligen  Prüfung  dieser 
Frage  stellte  ich  mir  deshalb  durch  Verdunstenlassen  einer  gesättigten  Lö- 
sung bei  Sommertemperatur  eine  grössere  Zahl  von  Krystallen  des  salpeter- 
sauren Baryums  dar.  Zuerst  erhielt  ich  meist  solche  mit  vorherrschenden 
Würfel-  und  mehr  untergeordneten  Oktaöderflächen ,  bei  einer  späteren 
Darstellung  bildeten  sich  mehr  Krystalle ,  bei  welchen  das  Umgekehrte  der 
Fall  war.  Die  Krystalle  von  hexa^drischem  Habitus  waren  im  allgemeinen 
am  gleichmässigsten  ausgebildet  und  eigneten  sich  deshalb  am  besten  zum 
eingehenderen  Studium. 


*)  Pogg.  Aon.  409,  866. 
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Als  ich  mein  Augenmerk  auf  die  Art  der  Ausbildung  der  Oktaeder- 
flachen  an  den  letztgenannten  Kryslallen  richtete,  fand  ich  bald,  dass  das 
Oktaeder  sich  fast  stets  deutlich  in  ein  mehr  vorherrschendes  und  ein  mehr 
zurücktretendes  Tetraeder  spaltet.  Gilt  dies  auch  nicht  ausnahmslos  für 
jede  einzelne  Oktaäderflache,  so  liisst  sich  doch  unmöglich  verkennen,  dass 
die  gesammte  Flächenausdehnung  einer  tetraedrischen  Hälfte  diejenige  der 
anderen  tibertriflt.  Hat  man  dies  einmal  bemerkt,  so  kann  man  fastauf 
den  ersten  Blick  die  beiden  Tetraeder  von  einander  unterscheiden.  Nach 
Scaechi  soll  das  untergeordnete  Tetraeder  sich  durch  rauhe  Flüchen  vor  dem 
anderen  vorherrschenden  auszeichnen,   was  ich  indess  nicht  beobachtet 

habe.  Im  Folgenden  sei  das  vorherrschende  Tetraeder  mit  +  v»  ^^^  unter- 

geordnete  mit  —  —  bezeichnet. 

Was  die  Würfelflächen  angeht,  so  bemerkte  ich  bei  ganz  genauer  Be- 
trachtung auf  denselben  fast  stets  streifenähnliche  jedoch  ziemlich  breite, 
ungefähr  parallel  neben  einander  verlaufende  Erhöhungen;  in  gleicher 
Bichtung  treten  meist  an  einzelnen  Stellen  der  Flächen  feine  parallele  Spält- 
cben  auf.  Diese  Gebilde  gehen  weder  parallel  einer  Würfelkante  noch  auch 
einer  Gombinationskante  0  /  c»  0  oo ,  sondern  haben  eine  zwischen  diesen 
beiden  Kanten  orientirte  Lage.  Aus  nebenst.  Fig.,  wo  die  streifenähnlichen 
Erhöhungen  auf  der  unteren  Hälfte  (beia)  gezeichnet  sind,  ist  dies  ersichtlich. 
Die  genannten  Streifen  resp.  Spältchen  liegen  mehr  in  der  Bichtung  der 

Gombinationskante  -l-  — /ooOoo,  als  in  derjenigen  der  Kante  —  — /ooOoo. 
Auf  je  zwei  parallelen  Würfelflächen  kreuzen  sie  sich  demnach.  Hält  man 
einen  Krystall  so,  dass  eine  Fläche  4-  —  dem  Beschauer  zugekehrt  ist  und 


0 


^/ssßi 


^ 


die  Kante  -\ /ooOoo  an  ihm  quer  vorbeigeht,  so  verlaufen  die  Streifen 

stets  von  hinten  links  nach  vorn  rechts.     Auch 
dies  wird  aus  der  Fig.  klar.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  eine  solche  Lage  weder  durch  die  pyritoed- 
rische  noch  durch  die  tetraedrische  Formentwick- 
lung erklärt  werden  kann,  sondern  dass  sie  ledig- 
lich auf  tetartoedrische  Ausbildung  zurückzufüh- 
ren ist.    Letztere  ist  also  eigentlich  schon  durch 
eines  der  beiden  erwähnten  Merkmale ,  die  Aus- 
bildung der  Oktaederflächen  sowie  die  Lage  der 
Streifen  auf  den  Würfelflächen,  erwiesen. 
Hinzu  tritt  nun  noch  als  nicht  minder  beweisend  die  Beschafl'enheit  der 
auf  den  Würfelflächen  zu  beobachtenden  Aetzeindrücke.   Dieselben  erschei- 
nen oft  schon  gleich  nach  dem  Herausnehmen  derKrystalle  aus  der  Mutter- 
lauge und  Abtrocknen  mit  weichem  Fliesspapier,  sonst  kann  ntan  sie  durch 
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vorsichtiges  Anälzen  mit  Wasser  hervorrufen.  Meist  sind  sie  mikroskopisch 
kietn  und  kurzlinienförmig  (s.  Fig.  bei  ß)  ^  so  dass  die  Richtung  ihrer 
grtisslen  Ausdehnung,  welche  mit  der  Lage  der  oben  beschriebenen  Streifen 
lusammenßillt ,  ziemlich  leicht  bestimmt  werden  kann.  Nur  selten  treten 
die  Vertiefungen  deutlicher  ausgebildet  auf  und  lassen  dann  wenigstens  er* 
kennen ,  dass  sie  von  vier  Flachen  begrenzt  sind.  Nach  ihrer  Gestaltung 
und  Lage  sind  sie,  wie  mir  scheint,  auf  einen  Yiertelflachner  eines  Hexakis- 
okla^ers  lurtlck zuführen.  Für  die  von  uns  gewählte  Stellung  wtlrden  dann 
die  Eindrücke  einem  linken  positiven  tetraädrischen  Pentagondodekaäder 

entsprechen.    Sehr  merkwürdig  ist  das  Auftreten  dos  Pyritoöders  im 

Verhältniss  zu  den  Tetra^derfläcben.    Scacchi  sagt  hierüber :  »das  Tetraeder 

+ -T  und  das  PyritoCder  zeigen  in  ihrer  Lage  ein  constantes  Verhifltniss. . 

Ist  n«imtich  eine  Würfelflächc  gerade  auf  den  Beschauer  zugekehrt  und  eine 

Tetra<kierflache  +  -^  rechts,  eine  links,  so  liegt  von  den  Pyritoäderflächen 

die  eine  links  oben  und  die  andere  rechts  unten«.  Ich  habe  dies  an  meinen 
Kristallen  vollkommen  bestätigt  gefunden ,  sammtliche  waren  einer  Art. 
Das  Pjrilo^er  ist  seiner  Stellung  nach  stets  als  linkes  positives  zu  bezeich- 
nen :  das  rechte  positive,  welches  ebenfalls  auftreten  könnte,  wodurch  dann 
z\^eierlei  enantiomorphe  Krystalle  wie  beim  chlorsauren  Natrium  entstün- 
den, habe  ich  niemals  beobachtet.  Scacchi  beschreibt  auch  schon  regel- 
mässige Verwachsungen  zweier  Krystalle:  nwie  sich  die  Krystalle  des  sal- 
fielersauren  Baryums  gewöhnlich  mit  einer  Oktaöderflache  an  die  Gefass- 
uandung  oder  die  Oberflache  der  Lösung  anlegen ,  so  thun  sie  es  auch  mit 

»Ion  Flachen  der  beiden  Tetraöder  n  (+  yj  und  n'  ( —  —) ,  und  bei  Zwil- 
lingen bildet  sowohl  n  als  n'  die  Zwiilingsebeno«.  Doch  passt  auf  diese 
Verwachsungen  der  Name  »Zwilling«  nicht,  weil  das  eine  Individuum  nicht 
«Is  Spiegelbild  des  anderen  aufgefaast  vi'crden  kann.  Es  verwachsen  zwei 
Individuen  gleicher  Art  mit  einander.  Sehr  schön  beobachtete  ich  dies  an 
einem  derartigen  Doppelkrystall ,  wo  die  beiden  Individuen  mit  je  einer 

Flache  von  —  j verwachsen  und  zwei  Flachen  von  4-    -   parallel    waren. 

Üaliei  ist  das  eine  Individuum  gegen  das  andere  um  eine  Kante  00  O00/+  — 

um  einen  Winkel  von  70^  38'  (den  Winkel  zweier  in  einer  Ecke  zusammen- 
slossender  Oktaöderflachen]  gedreht.  Das  Salpetersäure  Baryum  vermehrt 
die  bisher  noch  so  kleine  Zahl  der  bekannten  tetartoödrisch  regulären  Sub- 
stanzen. Zu  ihnen  gehört  auch  noch  das  chlorsaure  Natrium  AaC/Oj.  Es 
liegt  nun  nahe,  das  Baryumnitrat  als  mit  dem  Natriumchlonit  isomorph  zu 
l>etrachten.  Die  Formeln  .Va  ClOj^  und  Bit  [N0'^\  ^Bax^^NO^  zeigen  ofTen- 
lur  eine  gewisse  Analogie.    Freilich  ist  in  den  Molekülen  beider  Substanzen 
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die  Atomsumme  nicht  gleich,  indess  wird  das  einwerthige  Natriumatom 
gleichsam  durch  ein  halbes  Atom  des  zweiwerthigen  Bariums  vertreten. 
Man  könnte  natürlich  auch  durch  folgende  Schreibweise  die  Aehnlichkeit 
der  chemischen  Constitution  hervorheben:  iVIo^  (C10^)2  und  Ba  (iVO.i).^.  Mir 
scheint  der  Schluss  gerechtfertigt ,  dass  die  Gruppen  Cl  O3  und  NO-^  iso- 
morph sein  können,  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  für  die  Gruppen  NO^  und 
CO3  gilt. 

Bekanntlich  wird  angenommen,  dass  Substanzen,  welche  in  einer 
enantiomorphen  Hemiödrie  oder  Tetartoßdrie  krystallisiren.  die  Polarisa- 
tionsebene des  Lichtes  drehen,  wenn  sie  überhaupt  der  Gircularpolarlsation 
fähig  sind,  d.  h.  wenn  sie  zu  den  isotropen  oder  den  einaxigen  gehören. 
Nun  wäre  es  immerhin  möglich ,  dass  sehr  dicke  Krystalle  unseres  Salzes 
bei  erneuter  Prüfung  eine  wenn  auch  nur  schwache  Circularpolarisation 
erkennen  Hessen.  Andernfalls  kann  jener  Satz  in  seiner  Allgemeinheil 
nicht  aufrecht  erhalten  werden ,  wenngleich  derselbe  für  eine  Reihe  von 
Substanzen  zutrifft. 

Man  darf  wohl  mit  Recht  auch  das  salpetersaure  Strontium  und  Blei 
nach  Analogie  mit  dem  salpetersauren  Baryum  als  tetartoödrisch  betrachten. 
Freilich  berichtet  Scacchi ,  dass  diese  beiden  Körper  nur  schwer  hemiöd- 
rische  Formen  zeigen.  Er  beobachtete  als  solche  an  beiden  nur  pyrito^d- 
rische  Flächen,  jedoch  keine  tetraödrische  Ausbildung  des  Oktaeders. 

2.  Die  Aetzflgaren  des  anterschwefelsaaren  Calciams  and 

Strontiaius. 

Wenn  die  Aetzfiguren,  wie  ja  nun  schon  so  viele  Beispiele  lehren,  stets 
den  Symmetrie  Verhältnissen  der  betreffenden  Krystalle  entsprechen,  so 
müssen  sie  auch  ein  Mittel  ah  die  Hand  geben ,  enantiomorphe  Hemiedrien 
oder  Tetartoödrien  zu  erkennen,  sowie  rechte  und  linke  Individuen  von 
einander  zu  unterscheiden.  Dies  wird  namentlich  dann  von  praktischer 
Bedeutung  sein ,  wenn  man  nur  solche  Flächen  prüfen  kann,  die  durch  die 
herrschende  HemitJdrie  resp.  Tetartoödrie  nicht  verändert  werden,  also 
scheinbar  holoödrisch  resp. hemiödrisch  sind.*)  So  liefern  die  angeschlif- 
fene Basis**),  das  Protoprisma  und  die  Rhomboöderflächen***)  des  Quarzes 
sowie   die  negativen  Tetra^derflächen  des  chlorsauren   Natriums  f)  Ver- 


*)  Es  könnte  freilich  der  Fall  sein ,  dass  die  Aetzfiguren  auf  sämmtiichen  unter- 
suchten Flächen  selbst  ^^'ieder  von  solchen  Flächen  begrenzt  würden  ,  welche  trotz  der 
Hemiedrie  resp.  TetartoÖdric  als  holoedrische  re.^p.  hemiedrische  erscheinen.  Dann 
würden  dieselben  weder  etwas  beweisen,  noch  widerlegen  können. 
♦*)  LeydoU,  Sitzungsber.  Wien.  Akad.  1855.  XV.  69. 
***)  Baumhauer,  Die  betreffende  Untersuchung  wird  demnächst  in  Poggendorff  s 
Annalen  erscheinen. 

f}  B.,  Jahrb.  f.  Min.  1876,  606. 
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tiefungen ,  welche  einerseits  unwiderleglich  die  tetartoädrische  Natur  der 
cenannlen  Körper  beweisen  würden ,  selbst  wenn  andere  als  die  erwähnten 
Flächen  an  ihnen  nicht  beobachtet  wären,  anderseits  ein  bequemes  und 
sicheres  Mittel  an  die  Hand  geben,  rechte  und  linke  Krystalle  von  einander 
zu  unterscheiden. 

Da  nun  die  bisher  als  enantiontorph  erkannten  Körper,  wie  Quarz, 
chlorsaures  Natrium,  Uberjodsaures  Natrium  u.  s.  w.  zugleich  die  Erschei- 
nung der  Circularpolarisation  *)  zeigen ,  so  wurde  das  Gesetz  aufgestellt, 
dass  die  Circularpolarisation  stets  an  Enantiomorphie  geknüpft  sei ,  dass 
also  solche  Körper,  welche  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  drehen ,  einer 
enanliomorphen  Hemiödrie  oder  Tetartoödrie  unterworfen  seien,  selbst 
wenn  enanliomorphe  Formen  an  ihnen  bisher  noch  nicht  beobachtet  wur- 
den. Es  soll  also  nicht  nur  die  Enantiomorphie  die  Circularpolarisation, 
sondern  auch  umgekehrt  diese  jene  bedingen.  In  Folge  dessen  rechnet 
z.  B.  Grolh**]  die  hexagonalen  unterschwefelsauren  Salze  des  Calciums 
und  Strontiums  zu  den  trapezo^drisch  tetartoödrischen  Körpern ,  obschon 
sie  nur  Formen  zeigen ,  denen  zufolge  sie  als  rhomboödrisch  hemiödrisch 
zu  betrachten  wMren.  Die  günstigen  Resultate  beim  Quarz  und  chlorsauren 
Natrium  luden  zur  Untersuchung  der  Aetzßguren  auch  dieser  Körper  ein, 
um  die  Frage:  ob  enantiomorph  Qder  nicht?  zu  entscheiden. 

1.  Unterschwefelsaures  Calcium:  An  diesem  Salze  unter- 
suchte ich  die  Basis,  sowie  die  beiden  Rhomboöder  -}~  R  und  —  A,  welche 
hinsichtlich  der  Ausdehnung  ihrer  Flächen  wenig  von  einander  abweichen. 
Nach  leichtem  Aetzen  mit  Wasser  beobachtet  man  u.  d.  M.  auf  der  Basis 
scharf  begrenzte  drei-  und  gleichseitige  Vertiefungen ,  deren  Kanten  mehr 
oder  weniger  durch  drei  andere  Fluchen  schief  abgestumpft  sind ,  wie  es 
heisl.  Fig.  zeigt.  Die  drei  grösseren  Flächen  der 
Eindrücke  gehören  einem  positiven  Rhom- 
bo^er  '+'mRy  die  drei  kleineren  dem  zuge- 
hörigen negativen  Rhomboöder  — mR  an. 
Bei  längerem  Aetzen  nähern  sich  die  letzteren 
ihrer  Grösse  nach  mehr  und  mehr  den  erste- 
ren,  bis  schliesslich  regulär-sechsseitige,  eine 
vollständige  hexagonale  Pyramide  darstellende 

Vertiefungen  resultiren.  Doch  ist  nur  in  verhältnissmässig  seltenen  Fällen 
au(*h  }>ei  weitergehender  Einwirkung  des  Lösungsmittels  der  Unterschied  zwi-. 
sehen  beiden  Rhomboödern  gänzlich  verwischt.  Bei  einfachen  Krystallen  lie- 
fen die  Vertiefungen  auf  den  beiden  Basisflächen  gegen  einander  umgekehrt^ 
\%ie  es  der  rhomboödrischen  Symmetrie  entspricht.    Manchmal  findet  man 

*,    Das8  das  salpetersaure  Barium   nach  dem  augenblicklichen  Stande  unserer 
Kenntnisse  eine  Ausnahme  hiervon  bilde,  wurde  oben  geteigl. 
**,  Phystkal.  Krystallograpbie,  S.  SOS. 
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indcss,  dass  die  Eindrücke  auf  beiden  Flächen  dieselbe  Lage  haben,  was 
durch  die  Zivillingsnalur  der  betreffenden  Kryslalle  (Zwillingsebene  die 
Basis)  zw  erklären  ist.  Die  Aetzfiguren  lassen  somit  mit  Leichtigkeit  beider- 
lei Krystalle  erkennen.  Die  Vertiefungen  auf  den  Flächen  +  Ä  und  —  R 
konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  von  einander  unterscheiden ,  ihre  Ausbil- 
dung ist  eine  ganz  analoge.  Sie  sind  im 
einfachsten  Falle  dreiseitig  (s.  beist.  Fig.) 
'^  \  An  Deutlichkeit  und   scharfer  Begrenzung 

-z:i>-  \-       stehen  sie  den   Eindrücken  auf  oR  nach, 

doch  lässt  sich  ihre  rhombo^drische  Sym- 
metrie  sofort  erkennen.    In   der  Richtung 


'^  der  Kanten   +  R/oR  am  meisten   ausge- 

dehnt, sind  sie  nämlich  nach  rechts  und  links,  nicht  aber  nach  oben 
und  unten  symmetrisch.  Dadurch  gleichen  sie  einerseit  den  Aetzfiguren 
des  Kalkspathhauptrhomboäders,  andrer  seits  unterscheiden  sie  sich  wesent- 
lich von  den  Eindrücken  auf  +  R  und  —  R  des  Quarzes,  welche  durcb 
ihre  unsymmetrische  Gestaltung  ihre  trapezo^drische  Natur  dokumentiren. 
An  den  dreiseitigen  Yerliefungen  des  unterschwefelsauren  Calciums  treten 
vollflächige  Skaleno^der  (vielleicht  auf  +  ^  und  —  R  dasselbe ,  nur  mit 
entgegengesetztem  Vorzeichen)  auf,  was  der  trapezoedrischen  Tetartoädrie 
widerspricht.  Die  dritte  an  diesen  Eindrücken  auftretende  Fläche  ist  als 
diejenige  eines  spitzeren  Rhombo^ders  oder  des  Protoprismas  aufzufassen. 
Manchmal  beobachtet  man  an  den  Eindrücken  auch  noch  andere  Flächen, 
welche  indess  stets  rhombo(5drische  Symmetrie  zeigen. 

2.  Unterschwefelsaures  Strontium.  Bei  diesem  Salze  tritt 
der  rhombo6drische  Habitus  makroskopisch  noch  weniger  deutlich  hervor, 
als  bei  dem  vorigen;  die  beiden  Rhomboöder  +Ä  und  — R  halten  einander 
ungefähr  das  Gleichgewicht.  Dem  entsprechend  sind  auch  die  sechsseitigen 
Aetzeindrücke  auf  o  R  hier  weniger  entschieden  rhomboddrisch  ausgebildet, 
als  dies  beim  Caiciumsalze  der  Fall  ist.  Die  Flächen  der  beiden  Rhom- 
boöder an  den  Vertiefungen  sind  oft  fast  oder  ganz  gleich  gross ,  so  dass 
regelmässige  Formen ,  einer  holoedrischen  Protopyramide  gleichend ,  ent- 
stehen. Die  Vertiefungen  auf  +  R  und  —  R  sind  ganz  ähnlich  denjenigen 
auf  den  gleichnamigen  Flächen  des  unterschwefelsauren  Calciums.  Sie 
sind  ebenfalls  nach  rechts  und  links  symmetrisch  und  lassen  auf  +  R  tind 
—  R  mit  Sicherheit  einen  Unterschied  nicht  erkennen. 

Die  Beobachtungen  an  den  unterschwefelsauren  Salzen  des  Calciums 
und  Strontiums  sprechen  also  nicht  für,  sondern  gegen  die  Existenz  der 
trapezoödrischen  Tetartoödrie  bei  denselben.  Wenigstens  wird  man  zu 
diesem  Schlüsse  gelangen  müssen,  wenn  man  die  Beschaffenheit  der  Aetz- 
eindrücke des  Kalkspaths  oder  anderer  rhomboödrischer  Körper  und  der- 
jenigen des  Quarzes  mit  in  Betracht  zieht.  Will  man  jedoch  die  Aetzfiguren 
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in  dieser  üinsicht  nicht  fUr  streng  beweisend  halten ,  so  wird  dennoch, 
nie  ich  glaube,  die  Frage  nach  der  krystallographischen  Natur  der  ge- 
DaDDten  Salze  noch  als  eine  offene  anzusehen  sein ,  denn  die  Circularpola- 
risation  kann  dann  allein  ebenso  wenig  als  massgebend  gellen.  Beide  Eigen- 
schaften ,  das  optische  Verhalten  wie  das  Verhalten  gegen  Lösungsmittel 
haben  ihre  Ursache  im  Innern  Bau  der  Rrystalle,  beide  sind  mindestens 
eieichberechtigt  bei  der  Entscheidung  darauf  beztlglicher  Fragen. 

Was  schliesslich  noch  das  unterschwefelsaure  Blei,  welches  mit  dem 
Calcium-  resp.  Strontiumsalz  fast  gleiches  Axenverhällniss  besitzt  und  zu- 
\%eilen  trigonale  Pyramiden  beider  Stellungen  zeigt,  betrifft,  so  habe  ich  an 
demselben  bisher  keine  einigermasse'n  scharfbegrenzte  Aetzeindrücke  er- 
hallen können. 


VIII.    lieber  den  Schorlomit  vom  Kaiserstuhl. 

Von 
A.  Knop  in  Karlsruhe. 


Im  Jahrb.  f.  Min.  1876.  Hfl.  7.  p.  756.  ff.  habe  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  bisher  üblichen  Methoden  der  Titansäurebeslimmung  ge- 
wöhnlich zu  unrichtigen  Resultaten  führen  und  dass  diese  Säure  in  manehen 
Silicaten  und  Siiicatgesteinen  sogar  in  den  meisten  Fallen  vollsländig  über- 
sehen worden  ist.  Fortgesetzte  Untersuchungen  tiber  die  Zusammensetzung 
von  Mineralien  und  Gesteinen  vom  vulkanischen  Kaiserstuhl  i.  Br.,  so  wie 
die  ahnlichen  Vorkommnisse  von  andern  Fundorten,  bestätigen  das. 

Bevor  ich  auf  die  Constitution  des  Schorlomits,  welcher  in  den  Phono- 
lithen  von  Oberschaif  hausen  und  vom  Horberig  bei  Oberbergen  vorkommen 
soll,  eingehe,  will  ich  einige  Bemerkungen  vorausschicken  bezüglich  einiger 
Abänderungen  der  Titansaurebestimmung,  wie  ich  sie  1.  c.  gegeben  habe. 

Der  aus  Eisenoxyd,  Thonerde  und  Titansaure  bestehende  Nie- 
derschlag, welchen  man  in  dem  Filtrat  von  der  Kieselsäure  bei  Silicatana- 
lysen  mit  kaust.  Ammoniak  erhält,  wird  ßltrirt,  ausgewaschen,  geglüht  und 
gewogen. 

Schliesst  man  alsdann  dieses  geglühte  Gemenge  jener  Körper  mit  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali  auf,  löst  die  Schmelze,  setzt  Weinsäure  hinzu  und 
macht  die  Lösung  mit  Ammoniak  alkalisch,  so  lässt  sich  das  Eisen  vollstän- 
dig mit  Schwefelammonium  abscheiden.  Das  Thonerde  und  Titansäure 
enthaltende  Filtrat  zur  Trockne  gedampft,  der  Rückstand  geglüht  und  weiss 
gebrannt,  wird  mit  conc.  Schwefelsäure  versetzt,  um  das  zurückbleibende 
einfach  schwefelsaure  Kali  in  zweifach  saures  überzuführen.  Man  braucht 
dabei  nicht  ängstlich  zu  sein,  wenn  der  Rückstand  von  der  Verkohlung  der 
Weinsäure  noch  nicht  vollkommen  weiss  ist,  da  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  die  letzten  Spuren  von  Kohle  rasch  wegoxydirt  werden.  Die 
Schmelze  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali,  wiederum  gelöst,  wird  mit 
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Qberschüssiger  Natronlauge  behandelt,  welche  Thonerde  vollständig  löst 
und  titansaures  Natron  hinterl^sst. 

Dieses  titansaiire  Natron  ahfiltrirt,  geglüht  und  mit  zweifach  schwefeis. 
Kali  nochmals  geschmolzen,  lässt  beim  Kochen  der  wässrigen  Lösung  alle 
Titansüure  rein  fallen.  Diese  Methode  ist  weniger  umständlich  und  leichter 
auszuführen  als  die  früher  angegebene. 

Der  eigentliche  Schorlomit,  welcher  von  Shepard  in  den  Ozark- 
l)ei^en,  Magnet  Gove,  Arkansas  aufgefunden  worden,  kommt  hier  mit 
Melanit  und  Arkansit  im  Elaeolith  eingewachsen  vor.  Er  soll,  also  wie  Mela- 
nit, in  den  Formen  00 0 . 2  02  krystallisiren,  wahrend  er  gewöhnlich  in  der- 
Ken  Massen,  von  lebhaftem  demantartigem  Glasglanz  auf  den  muschligen 
Bracbflächen,  erscheint,  an  denen  von  Krystallisation  nichts  zu  bemerken 
isi.  Nur  in  sehr  dünnen  Lamellen  wird  er  braun  durchscheinend  und  ver- 
hält sich  im  polarisirten  Lichte  wie  ein  isotropes  Medium.  Die  Geschichte 
de5  Schorlomits  lehrt,  dass  auch  er  anfangs  unrichtig  analysirt  wurde,  und 
erst  durch  mehrfach  wiederholte  Untersuchungen  von  Rammeisberg, 
Whitney  und  Crossley  ist  eine  guteUebereinstimmung  in  den  analyti- 
schen Resultaten  erzielt  worden.  Um  alle  Zweifel  zu  lösen,  habe  ich  eine 
Probe  des  amerikanischen  Schorlomits  nochmals  analysirt  und  zwar  mit  der 
neuen  Methode  der  TitansUurebestimmung,  die  indessen  zu  denselben  Re- 
sultaten führte,  welche  jene  Analytiker  erhielten.  A.  nach  Rammels- 
berg.    B.  nach  Knop. 

SiÜ2       Ti02      Fe^O'^       FeO      CaO      MgO      Summa. 

A.  26,09    .21,34     20, H       1,57     29,38      1,36         99,85 

B.  26,10      20,52  21,95  29,35      1,n         99,39 

Veranlasst  durch  II.  Fischer  analysirtc  A.  Claus  18G4''}  ein  Mineral 
Noui  Raiserstuhl,  welches  scheinbar  eine  lihnliche  Zusammensetzung  bei 
ausserlicher  Aehnlichkeit  der  physikalischen  Eigenschaften  mit  Schorlomit 
Wsass.  Seit  jener  Zeit  (1864)  galt  das  Vorkommen  des  Schorlomits  am 
Kaiserstuhl  als  eine  ausgemachte  Sache.  Nach  Rosenbusch**]  »findet  er 
Mch  stellenweise  mit  grosser  Rcgelmüssigkeit ,  stellenweise  vereinzelt,  in 
{irbsseren  und  kleineren  Partien  im  Phonolith  von  Oberschaffhausen  einge- 
sprengt, wo  er  von  Fischer  entdeckt  wurde.  Die  grösseren  Brocken  sind 
n«st  ausnahmslos  von  zahlreichen  Apatitnadeln  durchspickt  und  oft  zeigt  sich 
unter  dorn  Mikroskope  eine  seitliche  Verwachsung  mit  Melanit,  dessen  Um- 
risse und  Schichtinstruclur  ihn  leicht  vom  Schorlomit  unterscheiden  lassen, 
luit  dem  man  ihn  wohl  sonst  verwechseln  könnte.  Die  angegebenen  para- 
genetischcn  Verhaltnisse  stimmen  ausschliesslich  des  Muttergesteins  [doch 


•i  Aiui.  Chein.  Pharm.  CXXIX.  243. 
••;  Mikrosk.  Physiogr.  p.  465. 
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ist  dieser  Phoaolith  ncpheliDreich)  voUkonimcn  mil  denen  in  Arkansas. 
Seltener  findet  man  ihn  zusammen  mit  schlackigem  Titaneisen  in  einem 
noseau-  und  melanitreichen  Nephelin-  Loucitgeslein,  welches  am  Horhcrig 
bei  Oberbergen  am  Kaiserstuhl  gangartig  im  körnigen  Kalk  auftritt«.  — 
Diese  von  Rosenbuscb  zutreffend  dargestellten  Vorkommnijise  sind  nicht 
als  integrirende  Gemengtheile,  sondern  als  accessorische  Bestandmassen  iu 
den  phonolithischen  Gesteinen  aufzufassen.  Sie  sind  bis  über  faustgrossc 
Einschlüsse  fremdartiger,  wohl  aus  bedeutenden  Tiefen  bei  den  Eruptionen 
mit  heraufgerissener  Gesteinsbildungen ,  deren  Bestandtheile  sich  durch 
grosses  Korn  auszeichnen.  Die  Art  ihres  Auftretens  ist  zu  vergleichen  dem 
der  OlivinknoUen  in  basaltischen  Gesteinen.  Die  mineralische  Zusammen- 
setzung der  Einschlüsse  an  beiden  genannten  Fundorten  zeigt  manche  Ver- 
schiedenheiten, die  im  Folgenden  beschrieben  werden  mögen. 

a)  Einschlüsse  im  Phonolith  von  Oberschaffhausen.  Sie 
bestehen  meistens  aus  einem  gedrängten  Aggregat  von  bis  flintenkugel- 
grossen  Melanitkrystallen,  dessen  Zwischenräume  spärlich  mit  einem  weissen, 
durchscheinenden  Minerale  ausgefüllt  sind,  welches  ich  für  Nephelin  halte. 
Apatit  durchspickt  beide  in  klaren  deutlichen  hexagonalen  Prismen ;  aber 
neben  dem  braunschwarzen  pechglänzenden  Melanit  kommt  ziemlich  ver- 
steckt ein  nicht  reguläres,  pyroxenartiges  Mineral  vor,  von  grünlich- 
schwarzer Farbe,  undeutlicher  Spaltbarkeit  und  muschligem  Bruch,  dessen 
Glanz  dem  des  Melanits  nahe  kommt.  Ein  Feinschliff  lehrt ,  dass  der  Me- 
lanit schon  in  ziemlich  dicken  Lamellen  braun  durchscheinend  wird,  leicht 
an  der  festungsartigen  Structur  erkannt  werden  kann  und  im  polarisirton 
Lichte  isotrop  erscheint.  Der  pyroxenarlige  Körper  wird  in  Lamellen  bräun- 
lich-grün durchscheinend,  zeigt  keine  Festungsstructur  und  wirkt  energisch 
auf  polarisirtes  Licht. 

Behandelt  man  ein  Handstück  dieser  Einschlüsse  mit  einem  Gemenge 
gleicher  Theile  Wasser  und  englischer  Schwefelsäure ,  so  gelingt  es  leicht 
beide  Körper  von  einander  zu  unterscheiden  und  mechanisch  annähernd 
zu  trennen.  Der  Melanit  wird  nämlich  von  Säuren  stark  angegriffen,  als 
feines  Pulver  sogar  vollständig  zersetzt,  während  der  pyroxenartige  Körper 
der  Einwirkung  der  Säure  sehr  trotzt.  Giesst  man  nach  einiger  Zeit  die 
Schwefelsäure  von  dem  Gestein  ab ,  wäscht  mit  Wasser  ab  und  Ubergiesst 
mit  kohlensaurem  Natron ,  um  abgeschiedene  Kieselsäure  durch  Kochen  zu 
entfernen,  so  beschlägt  der  matt  gewordene  Melanit  durch  kohlensauren 
Kalk  weiss,  während  der  Pyroxen  glänzend  grünlich-schwarz  bleibt.  Auf 
diese  Weise  lässt  sich  einigermassen  zuverlässiges  Material  für  die  Analyse 
gewinnen ,  denn  durch  verdünnte  Salzsäure  verschwindet  der  weisse  Be- 
schlag rasch  unter  Aufbrausen. 

Der  Nephelin  gelatinirt  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  stark.; 
es  gelang  mir  nur  einmal  durch  Entfernung  desselben  auf  diese  Weise  die 
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Ecke  eines  Melanitkrystalls  bloszulegen  und  zwar  eine  hexa^rische,  von 
glänzenden  Flächen  oo 0.^0%  gebildet. 

b)  Einschlüsse  im  Sanidin-Hauynphonolith  vom  Horbe- 
rig  bei  Oberbergen.  In  mancher  Beziehung  abweichend  von  den  ana- 
Io<zen  Vorkommnissen  bei  Oberschaffliausen ,  ist  die  mineralische  Zusam- 
mensetzung der  hier  auftretenden  Einschlüsse.  Die  Grundmasse  derselben 
ist  ein  noch  sehr  problematisches  Mineral,  der  Ittnerit,  welcher  theilsfUr 
sich  und  ziemlich  rein  in  grösseren ,  individualisirten  Partien  vom  Mutter- 
gestein  umschlossen  ist ,  Ihcils  Gemengtheile  zerstreut  in  sich  aufnimmt, 
\\ eiche  In  manchen  Stücken  sich  so  dicht  zusammendrängen,  dass  der  Itt- 
nerit dem  Auge  fast  ganz  verschwindet.  Da  der  Ittnerit  durch  Sauren  leicht 
zersetzt  wird,  ohne  indessen  so  stark  zu  gelatiniren  wie  Nephelin,  so  lassen 
sich  die  hinzugetretenen  Gemengtheile  gut  isoliren.   Diese  sind: 

1 .  Ein  nur  spärlich  eingesprengtes  Mineral  von  Glasglanz  und  mit  hell 
kolophoniumbrauner  Farbe  durchsichtig.  Ich  konnte  nicht  hinreichende 
Quantitäten  davon  zur  Anal}se  zusammenbringen,  nur  constatiren,  dass  es 
kein  Roppit  war,  mit  welchem  es  Aehnlichkeit  hat,  vielleicht  ein  hellbrau- 
ner Granat. 

2.  Dasselbe  pyroxenartige  Mineral,  welches  in  den  Einschlüssen  von 
Oberschaffhausen  auftritt,  stellenweise  in  langgestreckten  prismatischen 
Partien  von  bis  8  ctm.  Länge  und  i^/^  ctm.  Breite.  Es  herrscht  unter  den 
Gemengthellen  des  Ittnerits  vor. 

3.  Melanit  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  der  von  Oberschaff- 
h.iusen,  aber  an  Quantität  gegen  das  pyroxenische  Mineral  zurücktretend. 

4.  Tilanhaltiges  Magneteisen,  von  lebhaftem  Demantglanz,  öfters  in 
urossen  individualisirten  Massen,  oder  Aggregaten  derselben,  welche 

5.  von  Btrahligen  Gruppen  grosser  gelblicher  Apatitkrystalle  durch- 
spickt sind. 


Ueberblickt  man  die  vorliegenden  Mineralgruppirungen  in  den  Ge- 
sleins-Einschlüssen  beider  Fundorte  ,  so  wird  man  den  Schorlomit  ver- 
missen. Ich  habe  mir  viel  Mühe  gegeben  ihn  zu  Anden;  es  ist  mir  aber 
ni4*ht  gelungen.  Zwar  kommen  im  Phonolith  von  OberschafThnusen  noch 
manche  andere  Einschlüsse  vor,  z.  B.  von  individualisirten  Hornblend- 
niassen;  diese  lassen  indessen  keine  Verwechslung  mit  Schorlomit  be- 
fürchten. Es  liegen  in  den  Einschlüssen  drei  Mineralspecies  vor,  welche 
eine  Verwechslung   mit  Schorlomit  als  möglich   oder  wahrscheinlich  er- 
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scheinen  lassen.  Diese  sind:  Melanit,  das  pyroxenische  Mineral  und  clai 
titanhaltige  Magneteisen.  Dem  äusseren  Aussehen  nach  kommen  manch' 
Varietäten  des  letzteren,  des  Magneteisens,  dem  des  Schoiiomils  von  Nord 
amerika  am  nächsten ,  doch  ist  jener  leicht  durch  seinen  Magnetismus  vo 
diesem  zu  unterscheiden.  Der  Verdacht,  fUr  Schorlomit  gehalten  worden  z 
sein,  bleibt  demnach  am  Melanit  und  dem  Pyroxen  haften.  Ob  eines  vo 
beiden  Schorlomit  sei  oder  keines  von  beidenj,  dartiber  kann  nur  die  Anj 
Ivse  entscheiden. 

Ich  darf  hier  nicht  unerwähnt  lassen ,  dass  der  Ideengang  in  der  vo 
liegenden  Darstellung  ein  anderer  ist,  als  derjenige,  welcher  mich  währei 
der  Forschung  beherrschte.  Es  war  ein  durchaus  fehlerhaftes  analytisch 
Resultat,  welches  ich  bei  einer  Voruntersuchung  des  Melanits  erhielt,  u 
welches  mich  zwang,  das  Verhalten  der  Titansäure  bei  Silicatanalysen  näl 
zu  Studiren,  und  dieses  fehlerhafte  Resultat  stimmte  in  mir  unerklUrbai 
Weise  sehr  nahe  überein  mit  der  Analyse  von  Claus.  Ich  musste  m 
durch  mehrfach  wiederholte  Analysen  davon  überzeugen ,  dass  nach  < 
bis  dahin  üblichen  Methoden  der  Titansäuregehalt  in  den  fraglichen  § 
caten  nicht  einmal  annähernd  genau  zu  bestimmen  sei  und  vielfache  I 
wege  gehen,  bis  ich  zu  der  eingangs  dargelegten  Methode  gelangte,  wel 
constante  und  zuverlässige  Resultate  gibt. 

Melanit  ist  ein  in  den  Eruptiv-Gesteinen  des  Kaiserstuhls  sehr  verl) 
tetes  Mineral.  In  kleinen  Krystallen  ist  er  ein  Gemengtheil  des  Mola 
Uauynphonolith ,  welcher  u.  a.  einen  Gang  im  Horberig  bei  Oberbei 
bildet.  Das  Gestein  wird  durch  Schwefelsäure  stark  zersetzt  und  aus 
unzersetzten  Rückstände  lassen  sich  die  Stecknadelkopf-grossen  Meh 
krystalle  mit  grosser  Sicherheit  herauslesen.  Viele  durch  Handel  verl 
tete  und  in  den  Mineraliencabineten  aufgestellte  Handstücke  von  Geste 
des  Kaiserstuhls  mit  grösseren  Melanitkrystallen  sind  unecht ,  denn  • 
Melanitkrystalle  stammen  vonFrascati  im  Albanergebirge  bei  Rom  und 
künstlich  in  jene  Gesteine  vom  Kaiserstuhl  eingesetzt  worden. 

Da  die  Kaiserstuhler  Melanite  allesammt  einen  grossen  Gehalt  an  1 
säure  führen,  so  habe  ich  gleichzeitig  auch  Krystalle  desselben  Mineral 
Frascati  analysirt  und  darin  einen  beträchtlichen ,  bis  dahin  Ubersel 
Titansäure-Gehalt  nachgewiesen. 
Die  Analysen  ergaben : 

A.  Melanit  aus  Einschlüssen  von  Oberschaff  hausen. 

B.  Melanit  aus  Einschlüssen  vom  Horberig  bei  Oberbergen. 

C.  Kleine  Melanitkrystalle  aus  Melanit-Hauynphonolith  von  Oberbi 

D.  Melanitkrystalle  von  Frascati. 


Ueber  den  Schorloinit  vom  Kaisersluhl.  g3 


A 

B 

C 

D 

S102 

36,59 

36,3:» 

35,82 

35,09 

TiOi 

7,10 

7,05 

4,95 

3,02 

AkO, 

5,42 

5,43 

5,41 

8,80 

Pe^O^ 

19,65 

17,08 

1    (20,14)  *J 

(19,27 
l  <,80 

>    22,97 

PeO 

2,26 

2,84 

]    (  2,55) 

MgO 

1,61 

2,70 

1,71 

0,47 

CuO 

26,93 

27,47 

29,50 

32,61 

MnO 

0,27 
99,83 

0,25 
99,30 

100,36 

100,06 

Berechnet  man 

aus  den  analysirten  Daten  die  SauerstofTmengen ,  so 

rrbült  man  für 

A 

B 

C 

D 

SiOi 

19,50 

19,36 

19,09 

18,70 

TiOi 

2,76 

2,74 

1,92 

1,17 

AkO, 

2,53 

2,53 

2,52 

4,10 

Fe^O, 

5,90 

5,12 

(6,04) 

5,78 

FeO 

0,50 

0,63 

(0,57) 

0,40 

MgO 

0,64 

1,08 

0,68 

0,19 

CaO 

7,30 

7,85 

8,44 

9,33 

MnO 

0,06 

0,05 

iHier  das  SauerslofTverhaltniss 

von 

RO       . 

RjO:,       ROi 

für    A  = 

=  8,50  :  1 

»,43  :  22,26 

»       B  = 

=  9,61   :  ' 

7,65  :  22,10 

»       C  == 

=  9,69  :  1 

S,56  :  21,01 

»       D  = 

=  9,92  :  ' 

9,88  :  19,p7 

Da  die  Grcinatformel  H,^R2^hOi2  jenes  SauerslofTverhJlllniss  =:  1  :  1  :  2 
WTlaugt,  so  erkc^nnt  man  leicht,  dass  diese  Bedingunj;^  für  D ,  den  Melanit 
von  Frascati,  sehr  ^euan  erfüllt  ist ;  die  anderen  aber  sieh  demselben  mehr 
oder  minder  nähern,  am  meisten  unter  diesen  C,  aus  dem  Melanit-Ilauyn- 
Phonolith.  A  und  B  lassen  einen  etwas  höheren  Säuregehalt  hervortreten, 
was  vermuthen  lässt ,  dass  die  Melanitsubstanz  nicht  völlig  rein  von  beige- 
mengter Pvroxensubstanz  war. 


*.  D«  sehr  fein  gepulverter  Melnnit  durch  Säuren  zersetzbar  isl,  so  wurde  der  Eisen- 
nt^dulgebalt  nacti  Aufschluss  mittels  Schwefelsäure  unter  einem  KohlensHureslrom  durch 
Tttriren  mit  Chamtfleon  bestimmt.  Nur  in  C  war  es  wegen  mangelnder  Subslanz  nicht 
möglich.  Die  in  Klammern  stehenden  Zahlen  bedeuten  den  muthmasslichen  Gehalt  an 
l:iM»noiyd  und  Oi\dul. 
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A 


Dieser  Pyroxen  enthült  nSlTnlich  : 

Si02    —42,10     Sauerstoff  88,44  • 

4,38 
8,02 
8,84 
6,47 
6,93 


» 


)) 


» 


Ti02    —    3,55 
yl/jOa  —     4,34 
FeO     —     9,97 
MgO    —  15,43 
CaO    —  24,84_ 
"99,63 
und  lässt  sich   mit  Pyroxen  reimen ,    wenn  man  nahezu  die  Hälfte  de 
Eisengehalts  als  Oxyd  darin  voraussetzt. 

Die  Analyse  des  titanhaltigen  Magneteisen  in  den  Einschltlssen  voi 
Horberig  ergab : 

(Fe^O^        —  69,84 

MgAl^Oi   —     9,54 
Mgfe^O^   —     9,40 


Fe^O^    —  88,41 

Ti02     —     4,08 

yl/jOa    —     6,85 

r       —      S 

MgO             4,57 

MnO     —     Spur 

103,91 


100,80 


Nach  fliesen  Untersuchungen  darf  ich  wohl  folgende  Schlüsse  ziohei 

1 .  Die  frtlheren  Analysen  titansäurehaltiger  Silicate  im  Allgemeine 
speciell  des  Melanits  in  den  Gesteinen  des  Kaiserstuhls  und  von  Frasca 
konnten  nicht  immer  zu  richtigen  Resultaten  führen ,  weil  die  frühen 
Methoden  der  Titansäurebestimmung  nicht  für  alle  Verbindungen  dies 
Saure  richtig  waren. 

8.  Diejenigen  Mineralien  vom  Kaiserstuhl,  welche  man  für  Schorlon 
gehalten  hat,  sind  entweder  Melanit  oder  Pyroxen.  Schorlomit  ist  d< 
Kaiserstuhl  fremd. 

3.  Da  der  amerikanische,  echte  Schorlomit  mit  Melanit  verwachs 
vorkommt,  beide  Mineralien  nach  ihrem  äusseren  Aussehen  mit  einanc 
verwechselt  werden  können,  für  beide  auch  dieselbe  Krystallform,  nllml 
oo 0.808  angegeben  wird,  so  wäre  eine  genaue  Gontrole  der  betretfeut 
Handstücke  erwünscht,  damit  entschieden  werde ,  ob  nicht  diese  Kryst^ 
form  nur  dem  Melanit  allein  zukäme,  während  Schorlomit  amorph  s 
könnte. 


IX.  Correspondenzeii,  Notizen  und  Auszüge  *). 


Die  KzyBtallographiBche  OeBellBohaft  sn  London  (Corresp.  d.  Sekr., 

Hrn.  W.  £.  Lewis). 

Sitzung  vom  4  4.  Juni   1876. 

Die  Eröffnungssitzung  der  Gesellschaft  wurde  in  London  am  14.  Juni  ge- 
halten, und  präsidirte  derselben,  auf  Vorschlag  des  Herrn  Des  Cloizeaux, 
Herr  W.  H.  Miller  aus  Cambridge. 

Das  erste  Geschäft  war  die  Constituirung ,  und  w^urde  hierbei  festgesetzt, 
folgende  Zwecke  zu  befördern : 

I .  Das  Studium  und  die  Fortschritte  der  theoretischen  Krystallographie  ; 

t.  Forschungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  chemischen  Consti- 
tution und  der  Krystallform ,  sowie  über  Krystallogenesis ; 

3.  Das  Studium  der  physikalischen  Krystallographie; 

i.  Die  Veröffentlichung  von  Abhandlungen  über  die  genannten  Gegenstände, 
ebenso  über  mineralogische  und  petrographische  ,  besonders  solcher^  welche  ein 
kr>'$tatlographisches  Interesse  haben. 

Herr  W.  H.  Miller  wurde  zum  Präsidenten,  Herr  Story-Maskelyne 
zum  Schatzmeister,  Herr  Lewis  zum  Seliretair  gewählt. 

Es  wurde  beschlossen,  die  Abhandlungen  der  Gesellschaft  im  Philoso- 
phical  Magazine  zu  veröffentlichen ,  und  dieselben ,  sobald  es  so  viele  sein 
wurden,  dass  sie  einen  Band  für  sich  bilden,  in  fortlaufender  Paginirung  für  die 
Mitglieder  besonders  abdrucken  zu  lassen.  Auszüge  der  Verhandlungen  können 
an  wissenschaftliche  Journale,  deren  Red.  dieselben  zu  publiciren  wünschen,  ab- 
gegeben werden. 


*)  Ausser  einer  Anzahl  kürzerer  Originalrnfttheitungen,  wird  diese  Rubrik  die  Aus- 
znge  aller  vom  4.  Jan.  4877  ab  anderswo  erschienenen  Arbeiten  über  Krystallographie 
und  Mioenlogie ,  stets  von  dem  Referenten  unterteichoet ,  enthalten.  Im  vorliegenden 
nod  den  folgenden  Heften  worden  ausserdem  Referate  über  eine  Auswahl  solcher  aos- 
landischcr  Arbeiten  des  vergangenen  Jahres  1876  gegeben  werden,  über  welche  in 
deotschen  Journalen  bisher  Nichts  oder  Unvollständiges  erschienen  war. 

d.  Red. 
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Wissenschaftliche  Mittheilungen: 

1.  W*  H.  Miller  (in  Cambridge) :  üeber  ein  neues  Goniometer  (veröfT.  im 
Phil.  Mag.  5.  s^r.  II,  S.  281).  Das  Instrument  hat  einen  horizontalen  Theilkreis 
von  200""  Durchmesser,  mit  einer  Ablesung  auf  20"  durch  2  Nonien;  auf  dem- 
selben beßndet  sich ,  mit  einem  passenden  Träger  befestigt ,  der  gewöhnliche 
WoUastonscbe  Krystallhalter.  Es  wird  das  Licht  einer  hellen  Flamme,  oder 
besser  mittelst  eines  Heliostaten  das  der  Sonne,  in  horizontaler  Richtung  durch 
einen  schmalen  verticalen  Spalt  gesendet,  welcher  sich  in  einem,  von  dem 
Goniometer  beträchtlich  entfernten  Schirm  befindet;  das  Bild  dieses  Spaltes, 
reflectirt  von  der  Erystallfläche ,  wird  in  Coincidenz  gebracht  mit  demjenigen 
eines  zweiten  verticalen  Spaltes,  welcher  in  demselben  Schirm  nahe  bei  dem 
ersten  angebracht  ist  und  in  einem  senkrechten  kleinen  Spiegel  gesehen  wird, 
der  in  passender  Höhe  auf  dem  Träger  des  Goniometers  befestigt  ist.  Da  das 
letztere  Bild  weit  heller  erscheinen  würde ,  als  das  vom  Krystall  refleclirte ,  so 
wird  das  Licht  des  zweiten  Spaltes  durch  Yorkleben  von  dünnem  Papier  ge- 
dämpft. Diese  Bilder  können  durch  ein  Fernrohr  betrachtet  werden,  auch 
kann  man  da ,  wo  nur  eine  geringe  Distanz  zur  Verfügung  steht,  ein  Spaltfern- 
rohr hinzufügen. 

Bei  der  beschriebenen  Anordnung  können  die  Lichtsignale  fast  im  Rücken 
des  Beobachters  sich  befinden  ,  d.h.  die  Messung  unter  einem  sehr  kleinen  Ein- 
fallswinkel ,  c.  15®,  geschehen ,  was  besonders  bei  gestreiften  Flächen  günstig 
ist,  indem  die  von  solchen  reflectirten  Bilder  bei  fast  senkrechter  Incidenz  der 
Strahlen  bekanntlich  schärfer  werden.  Ausserdem  hat  das  Instrument  den  Vor- 
theil,  dass  eine  zufällige  Verschiebung  des  Goniometers  auf  dem  Tische  den  Kry- 
stall und  den  Spiegel  gleichmässig  trifft,  und  dass  beide  Signale^  wie  leicht  ein- 
zusehen ,  gleichen  Abstand  vom  Krystall  haben.  Das  Instrument  lässt  die  Elimi- 
nation aller  Fehlerquellen  zu ,  welche  den  in  England  gewöhnlich  gebrauchten 
Goniometern  anhaften. 


2.  A.  Des  Cloizeanx  (in  Paris) :  üeber  die  drei  Tjpen  des  Hnmit  (veröfT. 
in  dems.  Hefte,  wie  d.  vor.).  Bei  der  optischen  Untersuchung  des  Humit  und 
Chondrodit  der  Typen  II  und  III  zeigte  sich .  dass  in  den  Krystallen ,  welche 
mit  Zwillingslamellen  nach  der  Basis  erfüllt  waren ,  die  optische  Axenebene  nicht 
der  Zwillingsebene  parallel  sei,  sondern  ihre  Lage  in  den  Lamellen  mit  der  im 
umschliessenden  Krystall  einen  beträchtlichen  Winkel  bildet ,  der  von  der  Zwil- 
lingsebene halbirt  wird.  Demnach  müssen  die  Formen  als  monosymmetrischc 
betrachtet  werden  (wie  zuerst  E.  S.  Dana  nachgewiesen  hat)  und  es  ergeben  sich 
dann  folgende  Elemente : 

Typus  II:     a  :  6  :  c  =  2,1663  :  1  :  1,6610;     /?=  108«  58' 

Typus  III:      a:  b  :  c  =  2,1634  :  1  :  1,4422;    ß=  108<>  48'. 

Da  es  sich  somit  für  die  drei  Typen  um  drei  verschiedene  Substanzen  han- 
delt, so  schlägt  der  Verfasser  vor,  den  Namen  Humit  für  die  rhombischeu 
Krystalle  (früher  sogenannter  I.  Typus)  beizubehaUen ,  die  monosymmetrischen 
des  II.  Typus  Chondrodit  und  die  des  IIL  Typus  K 1  i n o h u m i t  zu  nennen . 
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Sitzung  vom  Ü7.  October   <876. 

Die  in  dieses  Heft  S.  18  aufgenommene  Arbeit  von  G.  Brögger  und 
G.  vom  Rath,  über  die  KrystaUe  von  Eostatit  von  Kjörrestad  bei  Bamle,  wird 
\orgclcgt. 


S.  K.  8.  Maskely^ne  (in  London) ;  üeber  Qnarz-Kry^stiille  mit  der  Basis. 
Hr.  M.  lenkte  die  Aufmerlcsamkeit  der  Ges.  auf  drei,  dem  britischen  Museum  an- 
gehörige  Krystalle  von  Quarz  mit  der  Basis  oR=  (0001 ),  welche  Fläche  an 
diesem  Mineral  zuerst  von  DesGloizeaux  beobachtet  wurde,  und  wies  auf  die 
eigeothümliche  physikalische  Beschaffenheit  dieser  Flächen  hin,  welche  darin  be- 
>lehi ,  dass  sie  mit  Vertiefungen  bedeckt  sind ,  deren  Seiten  an  zwei  Krystallen 

parallel  zu  sein  scheinen  dem  negativen  Rhombo6der  —  i{  =  (0  H  1  ]  ;  am  dritten 

$ind  sie  parallel  den  Flächen  eines  viel  stumpferen  Rhomboeders ,  wahrscheinlich 

-  |Ä  =  (OlT«). 


4.  W.  J.  Lewis  (in  London) :  üeber  neue  Formen  am  Gold.  An  einem 
grossen  Krystall  des  britischen  Museums  und  an  einem  andern  der  schönen 
Sammlung  des  Hrn.  H.  Ludlam  wurden  die  Formen  (410)  =  oo04  und  (811) 
=  808  gefunden  und  durch  Messungen,  welche  gut  mit  den  theoretischen  Wer- 
then  übereinstimmten ,  constatirt. 


Sitzung  vom  15.  December  1876. 

5«  W.  J.  Lewis  (in  London) :  Ueber  Glankodot.  Glaukodot  oder  Kobaltar- 
^nk'ies  findet  sich  zu  ilakansbö  in  meist  sehr  grossen  Zwillingskrystallen ,  deren 
Form  und  physikalische  Eigenschaften  vollkommen  mit  denen  von  Breithaupt's 
Akontit  übereinstimmen.     Es  wurden  daran  folgende  Formen  beobachtet: 

(loo;   =  cx>Poo  (011)  =     Poo 

(HO)   =  OOP  (020   =  tPcfO 

(101)    =         Poo  (111)    =     P 

(Oll;  =  V2^oo  (212)  =    PS 

und  gemessen: 

(HO)  (i7o)  =  69040',       (101)  (Toi)  =  1180 392/3', 

«Liraus  folgt 

a  :  b  :  c  =:  0,696  :  1  :  1,1813. 

Die  Zwillinge  sind  zweierlei:  1.  ZwiUingsebene  (11 0)  =  ooP  (bereits  be- 
v'hrieben)  ;  2.  Zwillingsebene  (101)  =  Poo;  da  der  Winkel  zwischen  zwei 
Flächen  dieser  Form,  61^0,  3',  sehr  wenig  von  60^  abweicht,  so  kann  ein  Dril- 
iing.  wie  es  bei  ähnlichen  des  Chrysoberylls  der  Fall  ist,  mehr  oder  weniger  das 
Ansehen  eines  hexagonalen  einfachen  Krystalls  annehmen ;  eine  solche  Verwach- 
sung \on  drei  Krystallen  befindet  sich  im  britischen  Museum. 

Ref.  W.  J.  Lewis. 


68 


Correspondeqzen ,  Notizen  nod  Auszüge. 


6.  F.  Field  iiii4  N«  8.  Maskelyne  (in  London]  t  Ludlamit,  ein  neues  Mine- 
ral TOn  Cornwall.  Die  Begleiter  des  Minerals  sind  Quarz,  Eisenspath,  Vivianit, 
Eisenkies,  Arsenkies,  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Flussspath.  Härte  3  —  4; 
spec.  Gew.  3,tS.  In  ziemlich  grossen  hellgrünen,  durchsichtigen  und  glänzenden 
•Krystallen  von  grünlich  weissem  Strich.  Vor  dem  LÖthroUr  auf  Kohle  färbt  es  die 
Flamme  schwach  grün  und  lässt  einen  schwarzen  Rückstand.  Im  Rohr  erhitzt 
decrepetirt  es  heftig ,  wird  schön  dunkelblau  und  glebt  Wasser  ab.  Löslich  in 
verdünnter  Salz-  und  Schwefelsüure,  unter  Oxydation  in  Salpetersäure;  durch 
Kochen  in  Kali-  oder  Natronlauge  sofort  zersetzt.  Besteht  nur  aus  Eisenoxydul- 
phosphat und  Wasser,  und  oxydirt  sich  etwas  an  der  Luft,  wie  Vivianit,  zu  einem 
Eisenoxyduloxyd  phosphat . 

Die  Analysen  ergaben  die  Zusammensetzung  als  die  eines  basischen  Eisen- 
oxydulphosphates von  der  Formel : 

(vielleicht:    Fe^  H^F^O^^  +  %HW) 


berechnet 

gefunden  i. 

Mittel 

IFeO     —     53,05 

52,76 

tF^O^    =     29,88 

30, H 

9IfiO     ~     17,05 

16,98 

losy  uimetrisch; 

99,85 

« 

a  :  b  :  c  =  2,2785  :  1 

:  2,0351 

ß  —  790 

27'. 

Die  Krystalle  zeigen  Combinationen ,    wie  sie  in  den  beistehenden  beiden 


'/W 


Figuren  (die  Symmetrieaxe  b  ist  auf  den  Beobachter  zugekehrt)  dargestellt  sind ; 
beobachtet  wurden  folgende  Flüchen  : 

c  =   (001)  =    OP    \       .         .      . 
—     '  >  vorherrschend 

q  =    {\\\)  =+P    / 

a  =  '100)  =  oo^cx) 
m  =   ( H  0)  ==  00  P 

d  =   (Fol)  =  +^00 


/  =   (Oll)  =  J?ooi 

k  =  (201)  =  +  2  #00 
t  =  (201)  =—  2#0O 
r  =  (H2)  =— V2^ 

p  =  (m)  =—    p 


>  selten 


Die  Fläche  c  ist  fein  gestreift  nadi  den  Kanten  c  :  ^,  a  ist  sehr  glänzend, 
die  stets  gross  ausgebildeten  (/-Flächen  gestreift  nach  den  Kanten  q  :  Cj  daher  die^ 
WinkelmessuDgen  nicht  unerheblich  schwanken.    Die  wichtigsten  Kantenwinkel 
sind  folgende : 

berechnet : 

(100)  =  79«  27' 

(101)  =  46  23V2 
(2^01)  =  52  55  V2 
(201)   =  31     30V2  37    37 


(001) 

iOOl) 

(001) 

(100) 


beobachtet: 


450  56' 
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berechnet : 

(100)    (HO)   =  65«  55 V2' 
(HO)    (HO)   —  48      9 

beobachtet: 
48«    8' 

(lOOl    (H4)   e^  72 

(4  00)    (Hl)   =  63 
(00«)    (HO)   —  85 

49V2 
56 

43 

It^O'  bis  391/2' 
64      9 
86      6 

(OOli    (H<)   —  68 

54 

68^6'  bis  69^4' 

(001)    (H2)   —  44 
(001)    (HO   —  6< 

53 

38V2 

44    42 

(HO    {\0\)   —  58 

48 

(HO    (<00   —  S3 

39 

(004)    (OH)   —  63 

42V2 

Spaltbarkeil  nach  (004)  =  oP  sehr  vollkommen,  deutlich  nach  (4  00)  = 
00^00.  Opt.  Axenebene  ||  d.  Symmetrieebene,  Doppelbr.  pos. ;  die  erste 
Mittel!,  bildet  67^  5'  m.  d.  Verticalaxe  im  spitzen  Winkel  ac;  Axenw.  in  Oel : 
SÄa  =  97«  50',  2  J^o  =  4 1 90,  daraus  folgt  2  F  =  82»  22';  Dispers,  d.  Mittell. 
fast  Null,  die  d.  Axen  klein ,  ()  >  t^. 

Ref.:  N.  S.  Maskelvne. 


7.  B.  Bertrand  (in  Paris) :  Torricbtangr  zur  BeBtlmmmig  der  Sehwln- 
fUfKriehtmir  doppeltbreelieiider  Kristalle  im  Mikroskop.  Bfan  fügt  zwischen 
die  erste  and  zweite  Linse  des  Ocnlars ,  im  Focas  der  ersten ,  eine  Platte  ein, 
welche  aus  vier  genau  gleich  dicken,  zwei  rechtjs  .(r,  r)  und  zwei  links  drehenden 
^  /  ,  senkrecht  zur  Axe  geschliffenen  Quarzplatten  so  zusammengesetzt  ist,  dass 
die  nur  als  gerade  Linien  sichtbaren  Berührungsflachen,  gleichsam  als  Fadenkreuz 
dienend,  g^nau  senkrecht  zu  einander  stehen;  s.  die  beistehende  Figur.  Die 
Dicke  der  Platte  (etwa  2Y2  Millim.)  muss  derart  sein,  dass 
bei  gekreuzten  Nicols  fast  weisses,  nur  ganz  schwach  bISu* 
lieh  gefärbtes  Licht  hindurchgeht.  Die  zu  einander  senk- 
rechten Trenoungslinien  werden  nun  den  Hauptschnitten 
der  beiden  Nicols  parallel  gestellt ;  Dies  geschieht ,  indem 
man  den  Hauptschnitt  des  unteren  Nicols  approximativ  in 
die  Richtung  einer  solchen  Trennungslinie  bringt,  den  obe- 
ren dreht ,  bis  die  4  Sectoren  genau  gleiche  Farbe  zeigen, 
d.  h.  bis  die  Nicols  gekreuzt  sind,  dann  auf  den  drehbaren 
Objecttisch  des  Mikroskops  eine  kleine  Krystall platte  bringt,  deren  Kanten  parallel 
ihren  Seiiwingungsrichtungen  sind  (Spaltungsstüokchen  von  Anhydrit),  und  diese 
Platte  dreht,  bis  sie  in  allen  vier  Feldern  gleiche  Farbe  zeigt  (Dies  ist  der  Fall, 
wenn  die  Kante  parallel  einem  Nicolhauplschnitt) ,  und  endlich  das  Ocular  mit 
dem  Quarzsystem  dreht ^  bis  eine  seiner  Trennungslinien  genau  parallel  der  Kante 
des  Krystalls  ist.  Eine  kleine  Drehung  des  letzteren  ruft  nun  sofort  einen  deut- 
lichen Unterschied  in  den  vier  Sectoren  hervor  (in  der  Fig.  durch  verschiedene 
Srhraflining  i>ezeichnet) ,  und  die  Einstellung  auf  die  Schwingungsrichtung  eines 
beliebigen  eingestellten  Kristalls  ist  eine  sehr  empfindliche,  namentlich,  wenn 
man  zwei  Ablesungen  macht ,  eine  wenn  oben  rechts  deutlicheres  Blau ,  die  an- 
dere, wenn  es  links  auftritt,  und  das  Mittel  nimmt. 

(Briefs.  Mittheil.] 
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8.  0.  Fraas  (in  Stuttgart) :  üeber  das  Torkominen  des  Chlornatrinm  und 
der  begleitenden  Salze  in  Indien.  Am  Südabhaog  der  sogen.  Salzkette  im  nörd- 
lichen Pandschab,  welche  von  Dschelam  (Hydaspesj  bis  Kalabagh  am  Indus  reicht, 
tritt  das  Steinsalz  in  ziemlich  mächtigen  Massen  zu  Tage  und  ist  die  älteste  Bil- 
dung dieses  Gebirges :  darüber  liegt  Gyps,  dann  theils  Dolomit  und  Kalk  mit 
Productus  antiquatus,  Orthis  pelargonata  u.  a.  Versteinerungen  (nach  denen  die 
Fauna  der  des  Bergkalkes  von  Kaluga  am  nächsten  steht),  theils  Sandsteine  und 
Schieferthone  mit  Obolus.  Das  reichste  Vorkommen  ist  das  der  Salzbergwerke 
Mayo  Salt  Mines  (Wurcha)  bei  dem  Dorfe  Khiurah  bei  Find  Dadan  Khan,  wo  zu 
oberst  rother  Gypsthon ,  dann  massiver  grauer  Gyps ,  dann  Bänke  von  unreinem 
Salz  und  unter  diesen  vier  Lager  reinen  Steinsalzes  (so  durchsichtig,  wie  das  voa 
Friedrichshall)  ,  das  schwächste  von  8  Meter,  das  mächtigste  von  30  M.  Dicke, 
getrennt  durch  ebenso  mächtige  Lager  unreinen  Salzes ,  anstehen  ;  das  Liegende 
derselben  ist  gänzlich  unbekannt.  In  der  tiefsten  Schichte  schlechten  Salzes,  über 
dem  letzten  reinen  Salzlager,  fand  sich  eine  t  M.  mächtige  Einlagerung  eines 
weissen  oder  röthlichen  körnigen  Gemenges  von  Sylvin ,  Steinsalz  und  Kieserit, 
letzterer  in  Körnern  mit  erkennbarer  Spaltbarkeit  oder  dicht ;  Hr.  Tsch  ermak, 
welcher  denselben  bestimmte  (Mineralog.Miltheil.  1  873^  S.  1 35)  fand  seinen  Wasser- 
gehalt 12,99%  (her.  13,04).  Ausser  diesen  letzteren  Mineralien  kamen  auf  die 
Ausstellung  nach  Wien  1873  noch  Drusen  krystallisirten  Steinsalzes  mit  Flächen 
von  (210)  aus  dem  Soojewall  Seam,  und  Glauberit  in  schönen  Krystallen  mit 
Steinsalz  (s.  Tschermak's  min.  Mittheil.  4873,  S.  288);  diese  fanden  sich  als 
Auskleidung  einer  Spalte  im  tiefsten  reinen  Steinsalzlager,  dem  Phurwala  Seam. 

Neuerdings  wurden  in  dem  begleitenden  Gyps,  der  zuweilen  rosenroth  bis 
schneeweiss  ist,  ausgezeichnet  schöne,  etwa  \  Gentim.  lange  Krystalle  von 
Rosenquarz,  Combinationen  der  beiden  Rhomboßder  mit  untergeordnetem 
Prisma,  und  ausserdem  in  dem  obersten  Steinsalzflötz  farblose  glänzende  Aachen- 
reiche  Krystalle  von  Blödit  (SimonyilTschermak's),  Na^SO*  +  MgSO^  +  iH^O, 
gefunden,  welche,  obgleich  durchschnittlich  nur  \  Centim.  Durchmesser  be- 
sitzend ,  doch  an  Schönheit  dem  bekannten  Vorkommen  von  Stasfurt  kaum  nach- 
stehen dürften.  Diese ,  sowie  die  Glauberitkrystalle ,  sind  im  mineralogv  Institut 
der  Strassburger  Universität  einer  näheren  krystallographischen  Bestimmung 
unterworfen  worden  (s.  die  folg.  Mitth.).  Die  vorstehenden  Mittheilungen  ver- 
danke ich  Hr.  Warth,  Director  der  Mayo  Salt  Mines,  welcher  Überdieseiben 
bereits  einen  Bericht  veröffentlicht  hat  (Oesterreich.  Zeitschr.  f.  Berg- und  Hütten- 
wesen,   1876,  XXIV,   385).  (Briefl.  Mitth.) 


9*  W.  Schimper  (in  Strassburg) :  üeber  Glauberit  und  Blödit  yom  Pend» 
schab.  A)  Glauberit:  Die  Krystalle,  welche  z.  Th.  auf  Steinsalzwürfeln  auf- 
sitzen, zeigen  genau  den  Habitus  derjenigen  von  Westeregeln  bei  Magdeburgs 
(v.  Zepharovich,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  69,  I,  16,  4874)  und  ent- 
sprechen der  1.  c.  Tafel  I  gegebenen  Fig.  2.  Vorherrschend  sind  c  =  (001)  =  oP 
und  s=  (1  H)  =  — P;  klein  ausgebildet  a  =  (4  00)  =oo*oo  und  ms=:  (4  4  0) 
=  ooP;  ferner  erscheinen  an  wenigen  Krystallen,  und  untergeordnet,  noch  fol- 
gende, bisher  noch  nicht  am  Glauberit  beobachtete  Formen : 

(H2)      =-V2^ 
(021)      =  2*d& 

(023)      =        V3*«> 
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Die  neue  Hemipyramide  konnte  gegen  c  nur  approximativ  gemessen  werden, 
da  letzteres  stark  gebrochen  war,  es  ergab  sich 

(00t)    (ttJ)    =   28«  46', 

wahrend  der  nach  Zepharovich's  Axenverh'ältniss  berechnete  Werih  tl^  57' 
sein  würde.  Dagegen  konnten  die  beiden  Klinodomen  (die  ersten  bisher  an  die- 
>em  Mineral  gefoudenen),  deren  Flächen  eben  und  glänzend  waren,  genauer  ge> 

messen  werden : 

_  beobachtet :  berechnet : 

(Oit)    (02t)  =  ooO  il'  550  27' 

(023)    (02t)  =   29    36  29    53 

B)  BlÖdit:  Diese  Krystalle  zeigen  vollständig  die  Ausbildung  der  von 
G.  vom  Rath  (PoggendorfiTs  Ann.  d.  Phys.  t87t,  CXLIV,  586)  und  von 
P.  Groth  und  C.  Hintze  (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  t87t,  XXIII,  670) 
beschriebenen  von  Stasfurt  bei  Magdeburg,  wie  sie  in  der  erstangeführten  Arbeit 
Tut.  VII,  Fig.  2  4  abgebildet  sind.  Die  an  denselben  beobachteten  Flächen  sind 
folgende :  • 

c  =   (001)  =        oP      ] 

(l  =   (Ott)   =  *cx> 

|)=(Ht)=  —    P       \  vorherrschend 
m  =   (ttO)   =  00    P 

n  =   (210)   =  c»    Pt 

a  =   (tOO)   =  c»   rPoo 

b  =    (OtO)   =  00    *CX> 

;.  =    f3t0)   =  00    #3 

V  =   (j20)   =  00    *2 

q  =    (iOi)   =  +2|?00 

y  =  ~ni)  =+    P 

8  =    (tu)    =  +2*2 
0  =   (12t)   =  —2*2 

Diese  sämmtlichen  Flächen  wurden  bereits,  und  zwar  mit  derselben  relativen 
Ausdehnung,  an  dem  Stasfurter  Vorkommen  beobachtet,  und  ergaben  an  den  indi- 
>^hen  Krystallen  Winkel,  welche  meist  auf  t'mit  den  Messungen  von  Groth  und 
Hintze  übereinstimmten.  Ausserdem  fanden  sich,  aber  nur  sehr  untergeordnet, 
noch  zwei  neue  Formen : 

t .    das  Prisma 

|M=  (130)  =  00*3 

al<  sehr  schmale  Abstufung  zwischen  (1  20)  und  (OIO;  ;  es  ward  gemessen : 

(t30)   ft20)  =     6«    7'     berechnet:  6<>  47' 

2.    die  hintere  Hemipyramide 

in  der  Zone  (Ott)   '  I  H ) ,  äusserst  schmal ; 

beobachtet  berechnet 

(TiiJ   ;ott)  6«  23'  appr.  6«  6'. 
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10.  C.  Bodewig  [in  Strassburg) :  lieber  die  KrygUUe  des  Bifteetylphenol- 
phtalein,  einer  neuen  circnlarpolarisirenden  Substanz.  Der  genannte  Körper 
wurde  von  Herrn  A.  Baeyer  dargestellt  (Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  1876,  IX^ 
1232]  und  hat  die  Zusammensetzung:  (ß^H^^O^  [C^IßO)^.  Die  aus  unreiner 
Lösung  anfangs  erhaltenen,  daher  gefärbten  Krystalle  waren  würfelähnlich,  Com- 
binationen  eines 'tet  t  agonalen  Prismas  ;>=:  (4  00)  =  ooPoo  und  der  Basis 

c  =  (00 1)  =  oP  mit  kleinen  Flächen  der  Pyramide 
0  =i  {\\\)  ==  P.  Gereinigt  und  aus  Alkohol,  Aether- 
Alkohol  oder  Chloroform  umkrystallisirt,  liefert  die  Sub- 
stanz farblose,  sehr  glänzende  Krystalle  der  Form,  wie 
sie  die  beistehende  Figur  darstellt; 

p=  (100)  =<X)PCX> 

und  eine  sehr  flache  tetragonale  Pyramide  m ;    die  Messungen  an  den  o-Flächen 

ergaben : 

beobachtet        berechnet 

(HO  (HO  =  11^  47'  77»  42' 

(Hl)   (Hl)       *540  58'  — 

daraus  folgt : 

a  :  c  —  \  :  1,3593. 

Die  flache  Pyramide  m  gab  an  einigen  besonders  gut  ausgebildeten  Krystallen 
ziemlich  übereinstimmende  Werthe,  nämlich  den  Polkantenwinkel  zwischen  0^  44' 
und  OO  55',  im  Mittel  0»  49',  dies  würde  dem  Zeichen 

(M.200)  =  V2oo^ 
entsprechen,  welches  erfordert :   • 

(4.1.200)   (4 .7.200)  =  0«  47'. 

Dagegen  zeigten  die  Winkel  über  c,  (4  4m)  (4  4  m),  bedeutend  grössere  Schwan- 
kungen ,  so  dass  die  genaue  Bestimmung  des  Zeichens  dieser  flachen  Pyramide 
dahingestellt  bleiben  muss. 

Spaltbarkeit  deutlich  nach  (4  4  O)  =  ooP. 

Doppelbrechung  negativ. 

Die  Krystalle  sind  theils  links,  theils  rechts  drehend.  Zur  Bestimmung  der 
Drehung  wurden  zwei  linksdrehende  Platten  benutzt : 

4.  Platte,  mittlere  Dicke  =s  4,340  mm. 

Drehung  für  Li-Roth         A'a-Gelb         TZ-Grün 

23,2»  26,3«  32,2« 

dies  gibt  für  4  mm.  Dicke  4  7,3»  4  9,7<>  24,0^ 

2.  Platte,  mittlere  Dicke  =  4,5055  mm. 

Li  Na  Tl 

25, 4»  29,50  35,30 

für  4  mm.  46, 9»  49,8»  23,6« 

Mittel  47,4<>  49, 7»  23, 8» 

Die  Brechungsexponenten  Hessen  sich  wegen  der  dünntafelförmigen  Ausbüdung 
nicht  bestinmien. 
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11.  Der». :  Ueber  Kallnmpalladittmehlorttr.  Grosse,  im  auffallenden  Lichte 
bräunlich-schwarze  Krystalle  aus  der  Fabrik  des  Herrn  Th. 
Schuchardt  in  Görlitz. 

Krystallsystem  tetragonal. 

a  :  c  =  <  :  0,4098 

Combinationen  (s.  beistehende  Figur)  von  j»  =  (4  40)  =  ooP, 
o  =  (Hl)  =  P  und  c  =  (004)  =  oP. 

_  beobachtet  berechnet 

(H4)   (144)  =  410  32'  _ 

(4  4  1)   (4  4  0)         59»  57'  59»  54' 

Das  Salz  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  starken  Pleo- 
chrotsmus ;  dünne  Platten  parallel  e  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte  dunkel- 
braunroth,  solche  parallel  der  Axe  chromgrün.    Im  Dichroskop  ist 

der  parallel  c  schwingende  Strahl,  d.  i.  a  :  grasgrün, 
»         »       a  »  »        »    »  b  :  dunkelbraunroth. 

Doppelbrechung  negativ. 

Die  Znsammensetzung  dieses  Körpers  ist 

K^PdCl*, 
«ie  folgende  Analyse  beweist: 

0.4854  gr.  wurden,  nachdem  sie  im  Exsiccator  von  hygroskopischem  Wasser  be- 
freit waren ,  in  einer  Rohre  durch  Erhitzen  im  Wasserstoffstrome  reducirt ;  der 
Wasserstoff  war  erst  durch  eine  Lösung  von  4g NO^,  dann  durch  Schwefelsäure 
geleitet  worden.  Im  Rohr  sublimirte  etwas  KCL  Nach  dem  Ausziehen  der  Hasse 
mit  Wasser  wurde  das  Palladium  bei  4  00^  gotrocknet,  und,  da  es  blau  angelaufen 
^^ar,  noch  einmal  im  Tiegel  mit  H  reducirt.  Man  fand  0, 4  563  gr.  =  32,88  %  Pd. 
Hds  gelöste  KCi,  mit  dem  im  Rohr  sublimirtcn  vereinigt,  betrug  0,3:208  gr.  = 
45.08«'^^.    Die  obige  Formel  verlangt  32,56  Pd  und  45,70  KCl, 


12.  L.  Calderon  (in  Strassburg) :  Optlsehe  Untergnehiing  der  Zneker« 
krygUUe.  Von  den  Krystailen  des  Rohrzuckers  ist  bisher  nur  bekannt ,  dass  die 
optische  Mittellinie  mit  der  Yerticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ac  67^  48'  einschliesst 
(Miller),  und  welchen  Winkel  die  scheinbaren  optischen  Axen  in  Luft  für  ver- 
M^biedene  Temperaturen  bilden  (Des  Cloizeaux,  Nouv.  Rech.  S.  4  69.  4  867). 

Zur  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  wurden  aus  einem  grossen  sehr 
durchsichtigen  Kr>'stall  zwei  Prismen  geschliffen,  deren  brechende  Kanten  der 
i>)miDetrieaxe  parallel  waren,  von  denen  aber  das  erste,  I,  von  der  ersten  Mittel- 
linie der  optischen  Axen,  das  zweite,  II,  von  der  iweiten  Mittellinie  halbirt  wurde. 
Die  Schliffflächen  mussten  mit  dünnen  Glasplatten  bedeckt  werden.  Es  ergaben 
sich  folgende  Werthe : 


Li 

Sa 
Tl 


Pr.  I 
Brechender  W.  =  42^  47' 
ord.  Strahl  extraord.  Strahl 

/?r=t,5636         7  =  t,5693 
4,5660  4,5716 

4, 5675  1,5734 


Pr.  II 
Brechender  W.  =  54<>  46' 
ord.  Strahl  extraord.  Strahl 

/J=t,5644  «  =  4,5379 
4,5674  4,6397 
4,5695         4,54tl 
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Daraus  folgt,   wenn  man  von  den  beiden  Werthen  für  ß  das  Mittel  nimmt,  [der 
wahre  Axenwinkel 


Li    : 

tV—  480  53' 

Na  : 

—    %%' 

Tl    : 

47»  52' 

Es  wurde  ferner  der  scheinbare  Axenwini^el  t  E  direct  beobachtet  und  dann, 
unter  Benutzung  der  Mittelwerlhe  von  ß,  daraus  der  wahre  berechnet ;  so  ergab 
sich : 

Li    :  2£=780o0'  2^=47«  56' 

'      Na  :  790    7'  48«  — 

Tl    :  790  ?9'  480     8' 

Die  erstere  Reihe  für  2  V  ergibt  die  Dispersion  der  Axen  in  umgekehrtem 
Sinne ;  dies  ist  aber  nur  eine  Folge  der  Ungenauigkeit  der  Werthe ,  welche  au» 
Brechungsexponenten  berechnet  sind,  die,  der  Natur  der  angewendeten  Prismen 
nach,  nur  auf  3  Decimalen  richtig  sein  können  ;  mit  Rücksicht  auf  die  hieraus  ent- 
stehenden Fehler  ist  die  Uebereinstimmung  beider  Reihen  sogar  eine  sehr  befrie- 
digende. Aus  den  direct  gemessenen  Werthen  von  2  E  und  den  daraus  berech- 
neten für  2  V,  welche  viel  genauer  sind  als  die  der  ersten  Reihe ,  ersieht  man, 
dass  p  <Cv  und  die  Dispersion  der  optischen  Ax«n  für  die  verschiedenen  Farben 
sehr  klein  ist.  Die  Dispersion  der  Mittellinien  ist  fast  Null ;  die  dunkeln  Hyper- 
beln beider  Ringsysteme  im  Interferenzbild  sind  vollkommen  gleichartig  farbig 
gesäumt. 

18.  W.  Yf.  8toddart:  Torkommeii  des  Cölestln  im  Keapermergel  (Mineral. 
Mag.  I,  S.  4  ^)] .  In  den  untersten  Schichten  des  Keupermergels  zu  Bristol  kommt 
der  C.  mit  Gyps  in  grossen  Massen,  in  Adern  und  Drusen  vor ;  in  den  letzteren  die 
bekannten  schönen  bläulich  gefärbten  Krystalle,  in  den  Concretionen  erscheint  er 
als  radialfasriges  A^regat.  Ein  solches  von  Cliflon  lieferte  bei  der  Analyse  : 
99,130/^  SrSO*,  0,460^  BaSO^  und  0,25«/^  CaSO^.  Die  blaue  Farbe  der  er- 
wähnten Krystalle  soll  von  Yivianit  herrühren ,  doch  gelang  es  niemals ,  in-  den 
sorgfältig  rein  ausgewählten  Stücken  derselben  eine  Spur  von  Eisen  zu  finden. 
Ausser  im  Keuper,  findet  sich  der  CÖlestin  auch  sekundär  auf  Klüften  im  unter- 
liegenden Kohlenkalk,  in  welche  er  mit  triasischem  Mergel  gelangt  ist, 

Ref.  P.  Groth. 

« 

14.  J.  H.  CoUins:  Ueber  zwei  neae  Mineralieii  aas  Cornwall  (Min.  Magaz. 

I,  s.  to- 

a]  Henwoodit:  Der^H.  kommt  mit  Chalcosiderit  und  Andrewsit  auf  der 
West-Phönix-Mine  in  türkisblauen  oder  grünlichblauen  kugligen  Massen ,  deren 
Oberfläche  undeutliche  Krystatlfacetten  zeigt,  auf  Brauneisenerz  aufgewachsen 
vor ;  manchmal  sind  diese  Kugeln  auch  mit  Chalcosiderit  überzogen.    Ein  Dünn- 


*)  Am  3.  Febr.  4  876  ist  in  London  eine  mineralogische  Gesellschaft  unter  dem 
Namen  »Mineralogical  Society  of  Great  Britain  and  Ireland«  zur  Beförderung  des  Stu- 
diums der  Mineralogie  und  Petrographie  gegründet  worden  (Präsident:  Hr.  H.  C.  Sorby;, 
welche  eine  in  Truro  (Lake  u.  Lake)  erscheinende  Zeitschrift  unter  dem  Titel  »The  Mine- 
ralogical Magazine  and  Journal  of  the  Mineralogical  Society  of  Gr.  Brit.  a.  Irel.«  heraus- 
gibt (bisher  zwei  Hefte,  Aug.  und  Nov.  1876,  von  deren  Inhalt  im  Folgenden  Auszüge, 
soweit  die  Arbeilen  in  das  Gebiet  unserer  Zeitschrift  fallen ,  gegeben  sind) . 
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<ch]ifr  zeigte  undeutliche  radialfaserige  Structur  des  Innern.  Nach  Entfernung  des 
Braaneisenerzes durch  warmeverdännte  Salzsäure  wurde  mit  nurYs  Grm.  Substanz 
das  spec.  Gewicht  zu  2,67  und  die  chemische  Zusammensetzung  gefunden  zu  : 

IfiO  17,10 

SiO'^  1,37 

CuO  7,10 

-4/20»  18,2i 

P^O^  i8,9i 

CaO       0,54 
Verlust       3,97 

100,00 

Das  Wasser  geht  erst  bei  hoher  Temperatur  fort ;  es  wurde  als  Glühverlust  be- 
stimmt. Wenn  die  Analyse ,  wegen  des  hohen  Verlustes  und  der  offenbar  nicht 
ganz  reinen  Substanz,  die  chemische  Natur  auch  nicht  genau  feststellt,  so  stehen 
doch  nach  derselben,  wenn  man  SiO^,  Fe^O^  und  CaO  als  nicht  zugehörig  ab- 

'•^***'  CuO  :  Al^O^:  F^O^  :  ir^O 

sehr  genau  in  dem  Verliältniss 

1      :      2      :      4      .      H 

^tatt  der  letzten  Zahl  nimmt  der  Verf.  die  allerdings  einfachere  10  an] .  Das 
Mineral  steht  also  dem  Türkis  nahe^  der  ebenfalls  oft  mehrere  Proc.  CuO,  aber 
\iel  weniger /*0*  und  weit  mehr  j4/2  0^  als  der  Henwoodit,   enthält. 

bj  Enysit.  Diese  Substanz  wurde  in  einem  Keller  am  alten  Hafen  von 
!^t.  Agnes  als  dünner  hell  bläulich  grüner  Ueberzug  der  Wand  gefunden,  abgesetzt 
aus  eingednmgenem  Wasser,  welches  eine  Erdschicht  durchsickert  hatte,  auf 
welcher  Kupfererze  zur  Verladung  aufgespeichert  worden  waren.     Spec.  Gew. 

1.59.    Das  Mineral  verlor  über  Schwefelsäure  14,04,    bei   150^  18, tl  und  in 

Rothgluth  7,17  ®  „  Wasser  ;  die  Analyse  ergab  : 


ino    : 

39,42 

so^ 

8,12 

Si  02 

3,40 

M^Ö^ 

29,85 

CaO 

1,35 

ca^ 

l,OÖ 

CuO 

lf).91 

100,10 

Daraus  wird,  unter  Abzug  des  CaCO'^  und  Zurechnung  der  SiO'^  zur  APO^ 
aU  Vertreter  ^?j  derselben,  auf  die  Formel  CuSO*  +  iPCuCf^  +  BH^APO^  ge- 
Mrhiossen.  Hiergegen  hat  der  Ref.  zu  bemerken,  dass  (abgesehen  davon,  dass  die 
Analyse  keineswegs  genau  mit  dieser  Formel  überein  stimmt)  die  Substanz  un- 
xweifelhafl  als  mechanisches  Gemenge  betrachtet  werden  muss ;  sie  erwies  sich 
nach  der  Untersuchung  des  Unterzeichneten)  unter  dem  Mikroskop  als  entschieden 
inhomogen,  bestehend  aus  einer  farblosen,  nicht  deutlich  polarisirenden  Substanz, 
welche  ganz  erfüllt  ist  mit  kleinen  Kömchen  eines  grünen  Pigments,  und  aus  ein- 
zelnen grösseren  Stücken  eines  doppelbrechenden  Körpers  (Kalkspath  t)  ;  unter 
Berücksichtigung  dieser  Thatsache  ist  aus  der  Analyse  mit  Wahrscheinlichkeit  zu 
^hliessen ,  dass  der  Enysit  ein  Gemenge  von  Thon  (das  unterliegende  Gestein  ist 
ein  sehr  weicher  Thonschiefer) ,  von  einem  Thonerdehydrat ,   einem  basischen 
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Kupfersulfat  (das  grütie  Pigment)  und  von  Kaikspath  ist.     Es  dürfte  also  dieser 
neue  Namen  besser  wieder  aus  der  Literatur  zu  streichen  sein. 

Ref.  P.  Grotli. 


15.  A«  LiTersidge:  lieber  ein  lüneral  Ton  New  Sud  Wales,  wahrseheinllch 
Laamontlt  (Mineral.  Magaz.  I,  2.  Heft,  S.  54).  Das  fragliche  Mineral,  von  Bat- 
hurst Roard  in  der  Nähe  des  Cox  River,  bildet  schmale  Gänge  im  Schiefer,  aus 
hellfleischfarbenen  Prismen  zusammengesetzt;  es  löst  sich  unter  Gelaliniren  in 
Salzsäure  und  ei^ab  bei  der  Analyse : 


Si  02      : 

53,27 

Äl^(f^ 

22,83 

(mit  Spuren  von  Fe^O^) 

Ca  0 

H,00 

AfgO 

0,48 

mo 

«2,65 

Dies  stimmt  nahezu  mit  den  bisherigen  Analysen  von  Laumontit  anderer 
Fundorte  überein,  bis  auf  den  Wassergehalt,  der  etwa  2  ^/q  niedriger  ist. 

Ref.  P.  Groth. 


16«  J.  H,  CoUins:  üeber  \9l%  Torkommen  tob  Achrott  zu  Boek  Hill  bei 
St.  Anstell,  Comwall  (Min.  Magaz.  I.  2.  Heft.  S.  55j .  Farbloser  Turmalin  (Achroit; 
findet  sich  in  sehr  dünnen  Prismen  als  Ausfüllung  von  Hohlräumen,  welche  durch 
Zersetzung  von  Feldspalhkrystallen  entstanden  sind,  zusammen  mit  schwarzem 
Turmalin ,  Quarz  und  Zinnerz ,  welche  Mineralien  Gänge  in  zersetztem  Granit 
bilden.  Ref.  P.  Groth. 


17.  A.  Des  Cloizeaux  (in  Paris)  :  lieber  den  Mikroklin  (Mem.  sur  Texi- 
stence,  les  propri^t^s  optiques  et  cristallographiques ,  et  la  composition  chimique 
du  microcline ,  nouvelle  espece  de  Feldspath  triclinique  ä  base  de  potasse ,  suivi 
de  remarques  sur  Texamen  microscopique  de  TOrthose  et  des  divers  Feldspaths 
tricliniques.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Phys.  5.  ser.,  t.  IX,  <876).  Bekannt- 
lich hat  Breithaupt  den  schillernden  Feldspath  des  Zirkonsyenits  von  Frederiks- 
värn  und  Laurvig  in  Norwegen ,  als  zum  asymmetrischen  System  gehörig ,  unter 
dem  Namen  Mikroklin  vom  Orthoklas  getrennt,  weil  er  den  Winkel  seiner 
Spaltungsflächen  PM,  (001)  (010),  0®  22'  vom  rechten  abweichend  fand;  später 
rechnete  er  zu  demselben  noch  verschiedene  andere,  (heils  nur  K,  theils  K  und 
Na  enthaltende  Feldspathe,  wie  den  des  Syenits  im  plauenschen  Grunde  bei 
Dresden  ,  den  grünen  von  Bodenmais ,  den  des  Miascits  vom  Ural ,  eine  Varietät 
von  Arendal,  von  Kangerdluarsak  in  Grönland,  einige  von  Sehlesien  u.  s.  w.  Von 
den  aufgezählten  sind  indessen  der  von  Frederiksväm  und  der  grüne ,  zu  Boden- 
mais mit  OUgoklas  und  Magnetkies  vorkommende ,  nach  ihren  optischen  Eigen- 
schaften wirklicher  Orthoklas ,  während  eine  Anzahl  früher  für  monosymroetrisch 
gehaltener  Feldspathe,  besonders  solche,  welche  mehr  oder  weniger  deutlich 
nach  nur  einer  Fläche  des  Prisma  spalten,  nach  ihrem  optischen  Verhalten  in 
der  That  in  das  asymmetrische  System  gehören*-  Dieselben  zeigen ,  in  dünnen 
Platten  nach  (001),  oP,  geschliffen,  im  parallelen  polarisirten  Lichte  Auslöschun- 
gen, welche  der  Kante  PM  nicht  parallel  sind,  sondern  etwa  1572^  mit  ihr  ein- 
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$chliettaii.  Solche  Platten  sind  aber  niemals  homogen ,  sondern  ganz  erfüllt  mit 
dünnen,  in  Zwiüingsslelluog  eingelagerten  Lamellen,  von  denen  die  einen  parallel 
010. ,  die  andern  sie  senkrecht  oder  unter  Winkeln  von  9% — 93^  durchschneiden, 
so  dass  die  Platte  ein  gegittertes  Ansehen  besitzt.  Unter  den  Zwillingslameilen 
befinden  sich  manchmal  auch  solche,  deren  Schwingungsrichtung  parallel  der 
Kantelf  P  ist,  oft  ist  der Feldspath  von  unregelmässig  contourirten Lamellen  durch- 
zogen, deren  Auslöscbung  nur  3 — 4^  mit  jener  Kante  bildet.  Da,  wo  beiderlei 
EioUgerungen  zusammen  vorkommen ,  zeigt  der  Schliff  ein  Gemenge  von  drei  Feld- 
spath^ arietäten:  in  Streifen  parallel  und  senkrecht  zur  Kante  PM^  oder  auch  in 
uoregelmassigen  Partien ,  wechseln  der  asymmetrische  Mikroklin  und  unzweifel- 
hafter Orthoklas  mit  einander  ab ,  und  dieses  Gemenge  wird  durchsetzt  von  un- 
regelmässigen, oft  verzweigten  Gängen  von  Albit ;  die  relative  Menge  der  drei  Be- 
standtheile  ist  sehr  verschieden,  doch  scheint  der  Orthoklas  am  seltensten  zu  sein, 
während  die  Albitmenge  oft  sehr  gross  ist :  hierher  gehört  der  rotbe  Feldspath 
ion  Areodal,  der  seit  12 — 15  Jahren  im  Grossen  gewonnen  wird  und  Spaltbar- 
keit nach  dem  rechten  und  linken  Hemiprisma  zeigt. 

Die  Zusammensetzung  aus  senkrecht  sich  kreuzenden  ZwiUingslamellen  von 
ilikroklin ,  welche  meist  ein  sehr  feines  Gewebe  bilden ,    zeigt   besonders  der 
giüoe  sog.  Amazonensteiü  vom  Ilmengebirge  und  von  Lipowaia  im  Ural,  von 
der  Uttegrube  in  Schweden,  von  der  Küste  von  Labrador,  von  Delaware  in  Penn- 
st Ivaoien,  von  den  Goldgruben  von  Pike*s  Peak  in  Colorado  und  von  Sungansar- 
iuk  in  Grönland.  Derselbe  umschliesst  nur  sehr  selten  Albit  und  Orthoklas.   Aehn- 
lieh  verhalten  sich :  der  Chesterlit  von  Penusylvanien ;  weisser  Mikroklin  von 
Everett,  Mässachusets ;  verschiedene  rothe ,  weisse  und  grauliche  Feldspathe  von 
Arendal ,  der  von  Kangerdluarsuk  in  Grönland,  welcher  Albit-  und  Orthoklas- 
Einschlüsse  enthält ;  von  Dinard  bei  St.  Malo  in  der  Bretagne ;  aus  dem  Thal  von 
Lesponne  in  den  Pyrenäen  ;    von  Born  in  Wermland;    der  hellgrüne,  zahlreiche 
Eiseooxydiamellen  umschliessende ,  A>enturinfeldspath  von  Mineral  Hill  in  Penn- 
st Ivanien;  der  Feldspath  von  Sedlovatoi  bei  Archangel;  von  SilbÖle  in  Finnland ; 
ferner  ein  fleischrother  Feldspath,  welcher  in  Karlsbader  Zwillingen  von  I — t  Cm. 
Durchmesser  mit  kleineren  Körnern  von  grünlichem  Oligoklas,   mit  Quarz  und 
schwarzem  Glimmer  einen  ägyptischen  Granit  bildet,   der  in  Rom  von  den  Alten 
vielDich  zu  Säulen   verarbeitet  worden  ist;    ausserdem  der  rolhe  Mikroklin  im 
Schriftgranit  des  Ural,  welcher  viel  Albit  enthält ;  der  von  Ichabö  an  der  SW-Küste 
\on  Afrika,  mit  viel  Orthoklas,  wenig  Albit;  von  Helgeran  bei  Langesundfjord  in 
Norwegen,  mit  zahlreichen  Einschlüssen  von  Albit ;  die  weissen,  blätterigen,  fein 
Itest reiften  Massen  von  Dixon  s  Quarries  in  New  Castle ,  Delaware ;    der  graue 
Feldspath  von  UtÖ  ;  der  graurothe  von  Ytterby  in  Schweden ;  weisse  durchsich- 
tige Krystalle  von  Baveno  ;  ein  schöner  braungelber  ZwilKng  des  Bavenoeer  Ges. 
\on  Schwarzbach  bei  Hirschberg  in  Schlesien ;   die  beiden  letzteren  bestehen  aus 
einer  Grundmasse  von  Orthoklas ,  in  welcher  kleine  Einschlüsse  von  Albit  und 
lange  durclisichtige  Lamellen  von  Mikroklin,  parallel  vMO)^  also  auf  der  Basis 
einander  unter  t  IS — 1 16^  schneidend,  eingelagert  sind.    Der  reinste  bisher  ge- 
fundene Mikroklin  ist  der  in  grüolich-weissen ,  im  Innern  durchsichtigen ,  blätte- 
rigen Massen  mit  Aigirin  zu  Magnet  Cove ,  Arkansas ,  vorkommende.    Graurother 
blätteriger  Feldspath  von  Nöskilen  bei  Arendal  ist  vorwaltend  Orthoklas  und  ent- 
hält nur  sehr  wenig  Mikroklin,  dagegen  viel  Albit.     Der  Albit  ist,  wie  in  allen 
Mikroklinen  und  Orthoklasen,  dadurch  charakterisirt,dass  er  nur  ZwiUingslamellen 
parallel  M,  niemals  gegitterte  Structur,  wie  der  Mikroklin,  zeigt. 

Obgleich  in  allen  genannten  Feldspathen  der  Winkel  der  Spalt ungstlächen 
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PM  nur  4  6'  vom  rechten  abweicht  (Mittel  zahlreicher  Messungen  am  Amazonit 
vom  Ural,  welche  von  89^  SO'  bis  89^  50'  schwanken;  Breithaupt  nahm  89<^  46' 
an) ,  so  sollte  man  doch  vermuthen ,  dass  man  stets  auf  der  Basis  die  durch  die 
Zwillingslamellen  hervorgebrachte  Streifung  sehen  könnte;  dies  ist  jedoch  nur 
der  Fall  bei  den  schönen  Krystallen  von  Pikes  Peak,  bei  sehr  wenigen  Amazoniten 
vom  Ural  und  bei  den  blätterigen  weissen  Massen  von  Dixon's  Quarries.  Noch 
weniger  deutlich  kann  sich  eine  Zusammensetzung  aus  abwechselnden  Orthoklas- 
und  Mikroklin -Lamellen  nach  (04  0)  auf  der  Spaltungsfläche  (004)  verrathen, 
da  die  einspringenden  Winkel  alsdann  noch  stumpfer  sind.  Dagegen  ist  der  ein- 
gewachsene Albit  auf  der  Basis  sehr  deutlich  zu  erkennen,  da  seine,  meist  ausge- 
faserten  Partien  in  einer  mehrere  Grade  gegen  (004)  geneigten*)  Richtung 
einen  Schimmer  zeigen ,  der  durch  feine  Zwillingsstreifung  parallel  MP  hervor- 
gebracht wird.  Im  basischen  Schliff  zeigen  die  beiden  Lamellensysteme  des 
letzteren  stets  Auslöschungen ,  welche  mit  einander  7 — 8^ ,  also  mit  der  Kante 
MP  3V2 — ^^  bilden  ;  bei  sehr  schmalen  Lamellen  erscheint  aber  oft  dieser  Win- 
kel noch  kleiner ,  und  es  ist  dann  oft  recht  schwer ,  den  Albit  vom  Orthoklas  zu 
unterscheiden.  Sehr  deutlich  erkennt  man  ihn  indessen  dann  in  einem  Schliflf 
nach  My  (04  0)  ;  hier  ist  der  Winkel  der  Auslöschungsrichtung  mit  der  Kante  PM 
im  Albit  4  8— Vo»,  im  Mikroklin  4 — 7«,  endlich  im  Orthoklas  4  1 — IS^:  letzterer 
bildet  oft  breite  Banden  im  Mikroklin,  welche,  heller  als  letzterer,  unter  4  6 — 4  8^ 
gegen  die  Verticalaxe  geneigt  sind.  Der  in  den  Mi  krokiinen  enthaltene  Orthoklas 
würde  sich  demnach  in  optischer  Beziehung  vom  Adular  und  Sanidin  unterschei- 
den, aber  derjenigen  Varietät  sich  nähern,  welche  den  Hauptbestandtheil  des 
Zirkonsyenit  von  Frederiksvärn  bildet,  und  bei  welcher  die  optische  A?cenebene 
mit  der  Basis  4  f^  einschliesst. 

In  genügend  homogenem  Mikroklin  findet  man  die  optische  Axenebene  fast 
genau  senkrecht  zu  (00  4)  (Winkel  beider  -81 — 83®),  und  ihr  Durchschnitt  mit 
(0  4  0)  bildet  mit  der  stumpfen  Kante  MPj  d.  i.  der  Axe  a,  5 — 6®  im  stumpfen 
Winkel  ac]  die  zweite  Mittellinie  ist  positiv  und  bildet,  während  sie  im  Orthoklas 
mit  der  Normalen  zu  (04  0)  zusammenfalft ,  mit  dieser  4  572^»  daher  ist  in  Luft 
nur  eine  der  beiden  Axen  sichtbar,  welche  viel  weitere  Farbenringe  zeigt,  als  die 
andere;  die  Dispersion  ist  ziemlich  schwach,  (i  <^  i*,  wie  im  Orthoklas ;  deutlich 
gekreuzte  Dispersion ;  der  stumpfe  Winkel  der  optischen  Axen  in  Oei  für  Roth 
(Brechungsexponent  des  Oels  =  4,466),  gemessen  an  Platten  parallel  (0  4  0)  be- 
trägt 4  03®  und  ist  in  homogenen  Krystallen  viel  constanter  als  beim  Orthoklas,  so 
dass  die  verschiedensten  Krystalle  n'ur  wenig  differirende  Werthe  liefern.  Je  mehr 
hingegen  mechanische  Beimengungen  von  Albit  und  Orthoklas  im  Mikroklin  vor- 
handen sind ,  desto  mehr  beeinflussen  sie  die  beobachteten  Interferenzerschei- 
nungen imd  machen  oft  die  Erkennung  der  Farbenringe  fast  unmöglich.  Im  All- 
gemeinen erscheinen  die  orthoklasreichen  Platten  so ,  als  ob  sie  einen  grösseren 
Axenwinkel  hätten,  als  der  Mikroklin,  die  an  Albit  reicheren  zeigen  einen  kleineren, 
und  in  beiden  Fällen  sind  die  scheinbaren  Axen  mehr  symmetrisch  gegen  die  Axe  6 
(die  Normale  der  Platte)  geneigt.  In  einigen  Varietäten ,  z.  B.  im  fleischrothen 
Mikroklin  von  Arendal  und  in  manchen  Aventurinfeldspathen  von  Mineral  Hill  in 
Pennsylvanien,  in  denen  die  Albiteinlagerungen  grösser  sind,  kann  man  im  Polari- 
sationsinstrumente die  Farbenringe  des  Albit ,  welche  fast  symmetrisch  zur  Nor- 
malen der  Platte  liegen ,  deutlich  unterscheiden  von  denen  des  Mikroklin ,  weiche 


*)  Die  andere  Spaltungsfläche  (04  0)  fällt  dagegen  genau  mit  der  des  Mikroklin  oder 
Orthoklas  zusammen. 
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sehr  unsymmetrisch  und  in  einer  gegen  die  der  ersteren  4  3 — \  5^  gedrehten  Ebene 
liegen. 

Während  der  Orthoklas  beim  Erwärmen  sehr  beträchtliche  Aenderungen  des 
optischen  Axen winkeis  erfahrt,  bleibt  derjenige  des  Mikroklin  ganz  unverändert  und 
eriahrt  auch  keine  permanente  Aenderung  durch  Weissgluth,  wie  jener.  In  dieser 
Beziehung  entfernt  der  asymmetrische  Kaiifeldspath  sich  also  sehr  vom  Orthoklas 
und  nähert  sich  den  sogen.  Plagioklasen. 

Kristalle  des  Mikrol^lin  sind  nicht  häufig  und  fast  nur  unter  den  Amazoniten 
zu  finden.  Sie  haben  im  Allgemeinen  das  Ansehen  von  einfachen  oder  Zwillings- 
krj'stallen  des  Orthoklas  und  zeigen  die  Formen : 

(HO)  =ooP' 

(HO)  =:oo'P 

(010)  =  CX)/^C» 

(001)  =  oP 
{To\)  =  ,P,no 
oder  dieselben  in  Combinalion  mit  folgenden : 

(?01}  =  i,P,oo 
(Th)=/>, 

(no)  =  ooP'3 
(no)  =  oo'p3 
(Th)  =,/> 

Manche  sind  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetz  (Lesponne  i.  d.  Pyrenäen*)}, 
andere  nach  (001)  (Pikes  Peak),  andere  endlich  in  Form  rectangulärer  Prismen 
bilden  Verwachsungen,  deren  Zwillingsebene  nahezu  die  Fläche  (OH)  ist  (Chester- 
lU,  Amazonit  von  Pikes  Peak,  röthlich-weisse  Krystalle  vonBaveno  und  bräunlich- 
gelbe  von  Schwarzenbach) .  Die  Flächen  sind  fast  immer  rauh,  und  die  Krystalle, 
ausser  denen  des  Chesterlits ,  sehr  gross ,  so  dass  es  fast  unmöglich  ist ,  genaue 
Messungen  anzustellen.  Die  M^inkel  scheinen  sehr  wenig  von  denen  des  Ortho- 
klases abzuweichen.    Es  wurde  gefunden  : 

am  weissen  Mikroklin  von 

_         _         am  Amnzonit  Everett,  MassachuseUs 

(HO)    (010)  =  60»  58'  60«  49' 

(00t)  )0J^0)  =  89«  44'  — 

(001)   (ttO)  =  68«  t«'  68«  43' 

(0.0t)   (tj^O)  670  43' 

(HO)  (HO)  6t0  49' 

Die  Spaltbarkeit  nach  (HO)  =  ooP'  liefert  nur  unvollkommen  spiegelnde,  die 

noch  deutlichere  nach  (HO)  =  oo'P  nur  fettglänzende  Flächen.  Eine  vollstän- 
dige Bestimmung  des  Axenverhältnisses  ist  demnach  z.  Z.  noch  nicht  möglich. 

Von  dem  Amazonenstein  von  Marsinsk  wurden  je  vier  Platten  senkrecht  zur 
ersten  und  zweiten  Mittellinie  geschlilTen ;  die  ersteren  ergaben  ^]]>t^,  deutliche 
horizontale  Dispersion  und  den  Axenwinkel  in  Oel 

tHa  für  Roth  =  87«  54'  bis  89«  56'; 

die  letzteren  zeigten  Q<C^%  deutliche  gekreuzte  Dispersion  und  den  stumpfen  Axen- 
winkel in  Oel 

tHo  für  Roth  =  101«  31'  bis  103«  54'. 

*)  Hierher  gehören  auch  manche  von  Pikes  Peak.     Dor  Ref. 
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In  den  beiderlei  Platten  waren  beide  Ringsysterae  gleich  beschaffen  und  liessen 
keine  geneigte  Dispersion  erkennen.    Eine  sehr  nahe  normal  zur  zweiten  Mittel- 

linie  geschliffene Plalte  bildet  mit  (001)  :  98— 990,  mit  (HO)  HO« V2^  mit  (040)  : 
17^3^;  ihr  Durchschnitt  mit  (001)  schneidet  die  rechts  liegende  stumpfe  Kante 
(00 1)  (010)  unter  1572^  ^^^  ^^^'^  ^^"  ^^^^^  ^'^^"^  ^^^^^  rechts  hinten;  die  Trace 
der  Axenebene  auf  einer  solchen  Platte  bildet  6^  mit  ihrem  Durchschnitt  durch 
^001)  und  ist  nach  hinten  geneigt.  Eine  Platte,  senkrecht  zur  vorigen  und  zur 
ersten  Mittellinie  macht  mit  (001)  84* ,  und  die  Trace  der  Axenebene  schneidet 
auf  derselben  ihre  Schnittlinie  mit  (001)  unter  9^j  indem  sie  nach  links  geneigt  ist. 
Da  der  Mikroklin  ausserordentlich  selten  frei  von  Albit  und  Orthoklas  ist,  so 
kann  in  den  meisten  Fällen  seine  chemische  Zusammensetzung  in  reinem  Zustande 
nicht  bestimmt  werden ;  nur  der  von  Magnet  Cove  ist  wirklich  rein ;  durch  die 
Untersuchung  einer  Reihe  anderer  Vorkommnisse  mit  steigendem  Albitgehalt  ist 
es  möglich ,  sich  über  den  Einfluss  des  letzteren  auf  die  Zusammensetzung  ein 
Urtheil  zu  verschaffen.  Dies  ist  nun  geschehen  durch  die  Analysen  von  folgenden 
elf  Mikroklinvarietäten  (angestellt  von  den  HH.  Damour  und  Pisani)  : 

.   I.  Magnet  Cove,  Arkansas:  blassgrüne  blättrige  Massen  von  reinem  Mikro- 
klin. —  Pisani. 

'iL  Ural:  Amazonit,  apfelgrün,   massig  durchsichtig ,  auf  der  Fläche  (00 Ij 

fein  gestreift^  deutlich  spaltbar  nach  (HO)  mit  Lamellen  von  Orthoklas  und  eini- 
gen Albiteinschlüssen.  —  Pisani. 

IIL  Ilmengebirge  :  blättrige  grüne  Massen,  durchsichtig,  mit  sehr  sparsamen 
Orthoklaslamellen  und  wenigen  schmalen  Albitgängen.  —  Pisani. 

IV.  Ural :  schon  grüner ,  wenig  durchsichtiger  Krystall ,  aus  Lamellen  von 
31ikroklin  nach  zwei  Richtungen,  mit  wenigen  von  Orthoklas  vermischt,  bestehend  ; 
einige  unregelmässige  Albitpartien .  —  Pisani. 

IVa.  Chesterlit  von  Pennsylvanien :  Zwillinge  nach  dem  Gesetz  des  Mikroklin 
von  Baveno,  mit  trüber  Kruste  und  durchsichtigem  Innern ;  fast  reiner  Mikroklin. 
—  Smith  und  Brush. 

V.  Mursinsk  :  bläulichgrün ,  sehr  durchsichtig  (von  diesem  sind  die  Platten 
zur  Bestimmung  des  optischen  Axenwinkels  entnommen)  ;  wenig  Albit.  —  Pisani. 

VI.  Everett,  Massachusetts:  weisse,  krystallinische  Massen,  sehr  deutlich 

spaltbar  nach  (HO)  und  (HO),  mit  Glimmerlameljen  auf  den  Trennungsnächen, 
von  auffallend  geringem  spec.  Gewicht.  —  Pisani. 

VII.  Broye,  Thal  von  Marmagne,  Saöne  et  Loire':  mit  Orthoklas  geroengt  und 
zahlreiche  Albitgänge  enthaltend.  —  Damour. 

VIII.  Sungansarsuk  in  Grönland  :  schmutzig  grün,  in  dünnen  Platten  durch- 
sichtig ;  einige  Albiteinschlüsse.  —  Damour. 

IX.  Arendal :  fleischroth,  stets  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  nach  'HO),  oft 
einer  weniger  leichten  nach  (HO);  die  Albitgänge  sind  schon  mit  blossem  Auge 
durch  den  Schimmer  auf  der  basischen  Spaltungsfläche  erkennbar,  —  Pisani. 

X.  Sedlovatoi  bei  Arcbangel:  fleischrotber  Aventurinfeldspath .  —  Pisani. 

XI.  Mineral  Hill ,  Pennsylvanien :  hellgrün ,  bestehend  aus  abwechselnden 
Lamellen  von  Mikroklin  und  Albit,  mit  eingelagerten  Eisenoxydkrystallen.  — 
Pisani. 
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1. 

11. 

III. 

IV. 

IVa. 

V. 

Si(P 

64,30 

64,08 

64,80 

65,75 

65,17 

65,55 

AIW^ 

19,70 

20,70 

19,60 

20,90 

17,70 

20,30 

F^Ci^ 

0,74 

0,50 

AH) 

15,60 

13,75 

13,50 

13,20 

13,86 

13,90 

Sa^ 

0,48 

4,27 

1,56 

1,60 

1,64 

1,66 

CaO 

0,56 

MgO 

0,25 

Glühveriust 

0,35 
101,17 

0,20 
100,00 

0,20 
99,66 

0,20 
101,65 

0,65 
100,33 

101,41 

Spec.  Gew. 

2,64 

2,55 

2,562 

2,54 

— 

2,576 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

SiO^ 

64,97 

64,80 

65,43 

65,40 

64,70 

64,90 

AflO^ 

21,47 

19,90 

19,58 

18,63 

19,50 

20,92 

Fe^Cfi 

0,35 

1,09 

0,28 

Ä-^O 

12,20 

12,11 

12,45 

11,75 

12,90 

10,95 

Sa^O 

1,78 

2,10 

2,31 

3,25 

31,40 

3,95 

MgO 

0,32 

iflühvorlust 

0,81 
101,55 

0,30 
99,21 

0,20 

100,12 

100,12 

100,50 

101,20 

Spec.  Gew. 

8,47 

2,548 

2,584 

2,543 

2,58 

2,57 

Aus  diesen  Analysen  folgt,  dass  der  Mikroklin  ein  reiner  Kali  fei  dspath 
ist,  und  dass  somit  das  Silicat 

KAISOO^ 

in  zwei  dimorphen  Modificalionen  existirt,  dem  monosymmetrischen  Orthoklas 
und  dem  asymmetrischen  Mikroklin,  welche  sich  in  ihren  Krystallformen  ausser- 
ordentlich nahe  stehen.  Der  Mikroklin  scheint  weniger  leicht  der  Zersetzung 
unterworfen  zu  sein ,  als  der  Orthoklas ,  denn  es  wurde  nur  ein ,  und  auch  nur 
oberflSchlich  ,  kaolinisirter  Krystall ,  ein  Amazonit  von  Brasilien  (t),  beobachtet. 

Die  grüne  Farbe  des  Amazonensteins  rührt  nicht ,  wie  allgemein  angegeben, 
von  einer  Kupferverbindung  (von  welchem  Metall  er  keine  Spur  enthält^,  sondern 
wahrscheinlich  von  einer,  in  feinen  Flocken  darin  enthaltenen  organischen  Sub- 
stanz her,  da  derselbe  stets  durch  Rothgtühen  entfärbt  wird. 

Die  Existenz  von  wirklichen  Orthoklasen  mit  ungefähr  gleichviel  Natrium 
und  Kalium,  obgleich  ohne  Aibiteinschlüsse,  wie  der  opalisirende  Feldspath  von 
PredenksvHrn  und  gewisse  Sanidine  der  Eifel,  scheinen  zu  beweisen,  dass  es 
auch  einen  monosymmetrischen  Natron  feldspath  giebt. 

Was  die  Aneinanderlagerung  paralleler  Lamellen  von  Orthoklas  und  Mikroklin 
hetriflt,  so  dürfte  sie  durch  die  Aehnlichkeit  ihrer  Winkel  begünstigt  sein;  sie 
^heint  nicht  vorzukommen  zwischen  dem  Orthoklas  und  Mikroklin  einerseits  und 
den  anderen  asymmetrischen  Feldspathen  andererseits ,  welche  grössere  Winkel- 
diflerenz  gegenüber  den  erstereu  zeigen.  Unter  ihnen  ist  der  Albit  der  einzige, 
welcher,  zwar  in  unregelmässig  begrenzten  Gängen,  aber  doch  so  in  ersteren 
eingewachsen  vorkommt,  dass  seine  Spaltungsfläche  (010)  genau  in  eine  Ebene 
mit  derjenigen  des  umhüllenden  Feldspaths  ftillt. 


Albiteinlagerungen  in  Orthoklas:    Der  Perthit  von  Canada  zeigt 
sehr  schön  dieselben  Albitzüge ,   wie  der  Mikroklin  von  Arendal  und  von  Mineral 

Qroiii«  Z«itMhrift  f.  KryiUHogr.  1.  6 
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Hill ;  er  bestellt  ganz  aus  weissem  Albit  und  einem  durch  zahh*eiche  Eisenoxyd- 
larneHen  rolhgefarbten  Orthoklas  in  abwechselnden  Bänden),  welche,  durch  (Of  0; 
gesehen,  den  PrisnYonkanten  parallel  gehen,  durch  (OOI)  beobachtet,  mk  der 
Kante  MP  einen  Winkel  von  91) — 96®  bilden;  auf  basischen  Spalt ungsfllichen  mi- 
terscheiden  sich  die  gestreiften  Alhitflächeii  sehr  deutlich  von  denen  des  Ortho- 
klases, erslere  bilden  niil  (OtO)  93®.  Die  Bändei*  der  beiden  Best^ndtheile  sind 
hier  so  breit ,  dass  man  von  jedem  derselben  die  Lage  der  opti.schen  Axen  sicher 
constatiren  konnte;  es  wurde  der  stumpfe  Axenwinkel  in  Oel  (für  Roth)  gefunden  : 
im  Orthoklas  2  «ro=tnO—H  7®,  im  Albit  f  Hq=  9:^^—9^^.  Nach  Gerhard 's 
Analyse  sind  die  rothen  Bänder  ein  Orthoklas  mit  nur  2,95%  Na,  der  weisse 
ein  Atbit  mit  8,50  Na  und  3,3i  /f. 

Aehnliche  Structur  zeigen  :  rother  Aventurinfeldspath,  Hauptbestandtheil  des 
Granit  an  der  Mündung  der  Selenga  bei  Utotschkina  unweit  Werchne  Oudinsk  in 
Ostsibrrien  ;  kleine  weisse  Krystalle  von  Comb,  New- York  ;  ziemlich  grosse  tafei- 
förmige rothe  Krystalle  von  la  Belli^re  bd  Vire,  Calvados;  Orthoklas  vort  Ceylon; 
weisse  durchsichtige  Krystalle,  mit  l*yroxen  und  Titanit,  \'on  Natural  Bridge, 
New-York  (erst  bei  50 — 60facher  Vergrösserung  deutlich). 

Ausserdem  zeigen  noch  viele  Vorkommnisse  von  Orthoklas  unregelmUssige 
Einlagerungen  von  Albit,  besonders  folgende:  t)  Loxokias  von  Hammond, 
New-York;  Krystalle,  mit  Kalkspath,  Quarz  und  Pyroxen,  sind  im  Tunern  ein 
breccienartiges  Gemenge  von  Orthoklas  tmd  AlbPl ;  grünlich-gelhe  Krystalle  des- 
selben Fundorts  zeigen  dagegen  regehnässige  Perthitstructur.  2)  Hellgraue, 
bhitlerige  Massen  von  Brevrg,  in  welchen  der  WÖhlerit  eingewachsen  vorkommt, 
zeigen,  sowohl  nach  (00 *)  ,  als  nach  lOtO)  geschlitV^ ,  vertioale  abwecliselnde 
Bänder  von  Orthoklas  und  Albit.  D^r  heHgräne  blätterige  Orthoklas,  welcher  mit 
Oligoklaskrystallen  und  Magnetkies  bei  Bodenmais  \orkonimt,  enthält  sehr  schmale 
verticale  Einlagerungen,  durch  (OiO)  sichtbar,  weiche  nach  ihrer  Schwingungs- 
richtung  Albit  sind,  i)  Weisse  Krystalle  von  la  Vilate  bei  Chanteloube,  Haute 
Vienne,  zeigen  sehr  dünne  und  un regelmässige  Einschlüsse  von  Albit.  5)  Blätte- 
riger graulich -weisser  Feldspath  von  Rabenstein,  mit  Spaltbarkeit  nach  einer 
Prismennächc.  6)  Roth  lieh- weisse  unvollständige  Krystalle  aus  dem  grobkörnigen 
Granit  von  Karlsbad;  nach  (OOI)  conglomeratartiges  Gemenge  von  Orthoklas  und 
Albit.  7)  Die  bekannten  losen  Zwillinge  von  Karlsbad  sind  sehr  inhomogen,  ent- 
halten aber  wenig  Albit.  8)  Weisse,  mehr  oder  weniger  durchsichtige  Krystalle 
von  Elba,  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetz;  nur  sehr  kleine  Albiteinschlüsse. 
durch  (004)  rosenkranzförmig,  durch  (OIO)  als  dünne  Fäden  erscheinend. 
9)  Grosse  röthlich-graue  Krystalle  aus  einem  grobkörnigen  Gneiss  von  den  Osl- 
py  renäen ,  Abhang  des  Cannigou  ;  Albit  in  un  regelmässigen  Partien  und  in  klei- 
nen dünnen  verticalen  Gängen. 

Ganz  f  r  e  i  v  0  n  A 1  b  i  t  sind  folgende  Orthoklase :  A  d  u  1  a  r  vom  St.  Gotihardt 
und  vom  Valais  («,5%iVrt20)  ;  Adular  von  Bar^ges  in  den  Pyrenäen;  der  Mond- 
stein von  Ceylon  ;  Breithaupt's  Paradoxit  von  Euba  in  Sachsen,  dessen  optische 
Axenebene  die  Symmetrieebene  ist,  wie  beim  Valencianit  von  Guanaxunto  in 
Mexiko,  dessen  Mittellinie  (negativ)  7®  mit  (00*)  macht  und  dessen  sclieiftbart^r 
Axenwinkel  in  Lufl  60  — 6t<>  (Roth)  beträgt;  der  Murchisonit  vow  Dawllsl» 
in  Devonshire  mit  goldfarbigem  Schiller  auf  einer  eigenihumlichen  Spaltungsfläche, 
senkrecht  zu  (OtO)  und  unter  73<^  gegen  (00 i)  geneigt,  wie  eine  solche  auch 
vorkommt  bei  manchen  weissen  Kn-stailen  von  Elba ;  die  mit  Lepolith  zu  Tuna- 
berg  vorkommenden,  innen  durchsichtigen  Krystalle.   deren  optische  Axenebene 
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nur  I — t^  von  (004)  abweicht  (0,3t% iVa^O)  ;  Aventurtnfeldspath  aus  enrali- 
srhen  Blöcken  von  Hammerfest;  der  durchsichtige  Sanidin  von  Rockeskyll  und 
Wehr  in  der  Ei  fei  {t — i^/^Sa^) ;  der  schillernde  Feldspath  des  Zirkonsyenils 
%on  Frederiksvärn  (7%iVa^),  dessen  seil r  kleine  Einschlüsse*)  zweifellos  nicht 
Albit  sind  (seine  optische  Axenebene  bildet  H^  58'  mit  der  Basis). 

Was  die  früher  .bekannten  as\  mmctrischen  Feldspathe^  Albit,  Oligoklas, 
Labrador  und  Anortbit,  betritlt,  so  ist  deren  optische  Unterscheidung  bereits  4  875 
gegeben  worden  (De s  C 1  oi  z  e  a  u  \ ,  s.  1 .  propr.  opt.  birci^fring.  caract6ristiques  des 
quatre  principaux  Feldspath s  tricliniques.  —  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  5  s^r. 
t.  l\] .    Zu  jener  Untersuchung  sei  noch  folgendes  bemerkt  : 

Albit.  Zuweilen,  wie  beim  Peristerit  vonCanada,  besteht  das  eine  System 
von  Zwillingslamellen  aus  so  schmalen  Streifen ,  dass  die  Bestimmung  seiner  Aus- 
lösrhungen  unmöglich  ist;  wo  aber  dieselben  breiter  sind ,  oder  der  ganze  Zwil- 
ling nur  aus  zwei  Kristallen  besteht,  wie  bei  den  durchsichtigen  Albiten  vom 
Daupbinee,  der  Schweiz^  Tirol,  von  Karabinsk  im  Ural ,  Arendal  und  Snarum, 
schneiden  sich  deren  Auslöschungen  unter  7^  37'  bis  8^  oi',  wenn  man  genau 
senkrecht  zur  Zwillingsebene  geschlilTen  hat ;  die  zur  ersten  Mittellinie  senkrechte 
Ebene  schneidet  die  Basis  demnach  in  einer  Richtung ,  welche  mit  der  Kante  MP 
3^  49'  bis  i^  27'  einschliesst ;  in  den  grünlichgrauen  blättrigen  Massen  von  Moriah 
(Esscx,  New- York),  im  schillernden  Peristerit  von  Perth  und  Bathurst  in  Ca- 
nada ,  im  Tschermakit  von  Bamle  in  Norwegen  und  im  Olafit  von  Snanim 
iM  dieser  Winkel  etwas  grösser  zwischen  3®  54'  und  4^  51';  in  einem  rissigen, 
derben,  zum  Theil  durchsichtigen,  zum  Theil  kaolinisirten  Albit  von  St.  Vinccnz 
in  Steiermark  ist  er  dagegen  nur  S^  54'.    Nach  diesen  Daten  bildet  die  Ebene, 

welche  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  steht,  mit  (OOl)  :  79^,  mit  (iTo)  :  59  Y2"* 
mit  (04  0)  :  4  573^*  der  Durchschnitt  der  Axenebene  auf  [04  0]  bildet  mit  der 
Kante  MP  4  8^4^;  diese  Angaben  gelten  für  weisses  Licht,  die  DilTerenzen  für 
verschiedene  Farben  sind  meist  kleiner ,  als  die  Beobachtungsfehler.  Die  Aus- 
löschungsrichtung in  Platten  parallel  (04  0)  bildet  mit  der  KanieMP  im  durch- 
sichtigen Albit  von  Tirol  im  Mittel  4  9^  58' ,  in  den  Krystallen  von  Roc  Tournä  in 
Savoyen  4  8»  3  4'  bis  JO»  30',  im  Olaüt  4  9»  4  6'  bis  4  9«  40',  im  schillernden  Peri- 
sterit von  Perth  4  5»  33'  bis  4  6<»  36[.  Die  Krystalle  des  Olafit  bilden  knieförmige 
Zwillioge,  welche  mit  (4  00)=  ooPoo  verwachsen  sind,  und  in  denen  die  basi- 
schen Spaltungsflächen  der  beiden  Krystalle  \tl^  mit  einander  bilden,  daher  diese 
beiden  Flächen  bei  unvollkommenen  Exemplaren  ohne  Untersuchung  der  Spalt- 
barkeit oder  des  optischen  Verhaltens  leicht  für  (004)  und  (4  04)  eines  einfachen 
Kr^'stalls  genommen  werden  können. 

Oligoklas.  Im  Schliflf  parallel  (004)  sind  die  Zwiliingslamellen  meist  von 
gleichmässigerer  Breite,  als  beim  Albit ;  ihre  Schwingungsrichtungen  bilden  einen 
st^ir  spitzen  Winkel,  t — 4^  (Oligoklas  im  Granit  von  Aegypten  ,  Oligoklas  im  Ma- 
gnetkies von  Tilasiuwuori  in  Finnland,  von  Bamle  in  Norwegen,  weisse  Oligoklas- 
Kristalle  von  Arendal,  blättriger  durchsichtiger  Oligoklas  von  Mineral  Hill  in  Penn- 
sylvanien).  Dünne  Platten  nach  (04  0)  zeigen  Auslöschungen,  welche  zwischen 
einer  der  Kante  MP  parallelen  und  einer  6 — 7^  dagegen  geneigten  Richtung 
schwanken ;  am  grössten  ist  der  letztere  Winkel  beim  Sonnenstein  von  Tvede- 
Strand  [o^  bis  5^  30')  und  beim  Oligoklas  von  Mineral  Hill  (5<»  52'  bis  6«  57'). 


*)  Vergl.  über  dieselben  auch  Rosenbusch,  MIkrosk.  Physiof;niphie,  S.  SSS. 
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Eine  zur  ersten  Mittellinie  senkrechte  Plätte  ist  also  ungefähr  parallel  der  Kante 
MP,  Mittelst  Platten  parallel  [OOA]  ist  demnach  der  Oligoklas  nicht  leicht  vom 
Albit,  wohl  aber  mittelst  Platten  ||  (OIO),  zu  unterscheiden. 

Andesin.  Dieser  verhält  sich  sehr  ähnlich  dem  Oligoklas.  Im  basischen 
Schliffe  ist  der  Winkel,  welchen  die  Auslöschungen  der  Zwillingslamellen  mit  ein- 
ander bilden,  t — 6®  [Chdteau-Richer  in  Canada,  Telham  in  Massachusetts,  And. 
im  Porphyr  von  Esterei,  Dep.  du  Var);  im  brachydiagonalen  Schlitfe  ist  der  Win- 
kel der  Schwingungsrichtung  mit  der  Kante  MP  2 — 5^,  aber  nur  sehr  ungenau 
zu  bestimmen.  Optisch  ist  demnach  der  Andesin  nicht  vom  Oligoklas  zu  unter- 
scheiden. 

Labrador.  Der  Winkel,  welchen  die  Auslöschungen  der  Zwillingslamellen 
[von  denen  ofl  die  des  einen  Systems  viel  schmäler  sind ,  als  die  des  andern)  im 
Schliflfnach  (00 1)  mit  einander  bilden,  ist  hier  grösser,  von  10^  \t'  bis  \i^  30' 
[Küste  Labrador,  Lojo  in  Finnland] .  Im  SchlilT  ||  (O  \  O)  erblickt  man  in  dem  schil- 
lernden Labrador  von  der  Paulsinsel  die  bekannten ,  nach  der  Verticalaxe  ver- 
längerten Einschlüsse  (welche  in  dem  von  Lojo  fehlen],  ferner  Sprünge  nach 
[00 1),  manchmal  noch  feine  Spalten  mit  verzerrten  Rändern ,  theils  gegen  die 
ersteren  nach  vorn  unter  20^,  theils  nach  hinten  unter  33^  geneigt;  die  Schwin- 
gungsrichtung solcher  Schlitle  zeigt  bei  manchen  einen  Winkel  von  27  —  28^  mit 
der  Kante  MP,  bei  andern  einen  von  16 — 20®,  wie  im  Albit;  den  letzteren  Wertli 
fmdet  man  auch  bei  denen  von  Finnland.  Darnach  muss  eine  zur  ersten  Miltcl- 
linie  senkrechte  Platte  mit  [OOI]  U^,  mit  [OfO]  3lV2^>  ^^^  (^^O)  45<)  bilden. 
Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  Labrador  durch  Schlitle  nach  (of  0]  nicht  sicher 
vom  Albit  unterschieden  werden  kann ,  wohl  aber  durch  solche  nach  der  Basis, 
sowie  durch  Bestimmung  der  Lage  der  ersten  Mittellinie  und  der  Dispersion  der 
Axen. 

A  n  0  r  l  h  i  t.  Bei  den  durchsichtigen  Krystallen  vom  Vesuv,  sowie  dem  Anor- 
thit  von  HÖjden  in  Schweden  und  Bjernä  in  Finnland^  schwanken  die  Winkel  zwi- 
schen den  Auslöschungen  der  beiden  Lamellensysteme  von  57®  bis  74®  und  sind 
oft  nicht  gleich  gross  zu  beiden  Seiten  der  Kante  MP.  Parallel  (Of  O]  geschnitten, 
zeigen  die  Krystalle  von  der  Somma  und  der  St.  Paulsinsel  eine  Maximalaus- 
löschung,   deren    Winkel   mit  jener   Kante   zwischen    33®   und    46^3®   variirt. 

Grosse    durchsichtige    weisse   Krystalle    der    Form:    [llO]    (OIO]    (HO)    (00 1) 

(201)  (Hl)  (Hl),  welche  mit  grünem  Pyroxen  und  blättrigem  Kalkspath  im 
Steinbruch  von  HÖjden  in  Schweden  vorkommen,  zeigen  im  brachydiagonalen 
Schlitr  feine,  nach  vorn  gegen  die  Kante  MP  I  8®  48'  geneigte  Lamellen  ;  die  ganze 
Masse  besitzt  aber  einerlei  Auslöschung,  3 2^/3®  gegen  dieselbe  Kante  geneigt  (eine 
einzige  Platte  zeigte  24V2*^)-  I^^r  grünlich  weisse  Anorthit  vonBjerna,  welcher 
aus  grossen  unvollkommenen  Krystallen  mit  Kernen  von  Quarz  besteht,  zeigt  ähn- 
liche Lamellen,  aber  nur  13  72®  gegen  die  Kante  (OOl)  (OtO)  geneigt;  die  Schwin- 
gungsrichtung der  Masse  bildet  mit  dieser  Kante  27®  bis  36®.  Wenn  demnach 
auch  die  Schwankimgen  der  Auslöschungsrichtungen  bei  allen  Auorthiten  sehr 
gross  sind,  so  ist  das  Mineral  doch  von  den  anderen  asymmetrischen  Feldspathen 
dadurch  leicht  zu  unterscheiden,  dass  die  Winkel  jener  Richtungen  mit  der  Kante 
MP  weit  grössere  sind. 

Auf  diesem  Wege  gelang  die  Bestimmung  des  Feldspaths  als  Anorthit  in 
mehreren  skandinavischen  Gesteinen ,  nämlich :  1 .  im  Eukrit  von  Hammerfest, 
einem  grobkörnigen  Gemenge  von  braunem  Augit  und  graulich  weissem  Anorthit, 
dessen  Auslöschungen  ||  (OOl)  mit  der  Kante  MP  24  —  29®,  ||  (OIO)  32®  ein- 
schliessen.    Dem  entsprechend  ergab  die  Analyse  des  Herrn  Pisani : 
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Si02 

46,80 

Al^O^ 

35,20 

CaO 

U,70 

MgO 

0,73 

K^O.Na^O 

1,76 

GlühveHust 

4,62 

100,84 

1. Ganz  ähnlich  zusammengesetzt  ist  derEukrit  von  Rädmansön  bei  Stockholm, dessen 
Feldspathgemengtheil  ehi  graulicher  Anorthit  mit  Schwingungsricbtungen ,  welche 
i;  ^001)  16«  bis  34»,  ||  (04  0)  SiVa®  mit  der  Kante  MP  bilden,  ist;  dessen  Ana- 
lyse von  Oeberg  (Cbem.  u.  min.  Beschr.  des  Eukrit  von  Rädmansön  in  Upland; 
loaug.  diss.  Upsala  4  872)  ergab: 


SiO^ 

13,89 

Al^O^ 

31,88 

Fe^O^ 

0,70 

CaO 

48,63 

MgO 

0,45 

Na^O 

«,47 

fOO 

0,47 

Glühverlust 

0,69 

400,82 

Der  Lepolit  im  Magnetkies  von  Tunaberg  ist,  wie  man  bereits  annahm 
und  wie  auch  die  Analyse  von  Walmstcdt  (Mineralanalytiska  Studier,  Ups.  4  849) 
bewies,  ein  oberflächlich  zersetzter  Anorthit.  Dünnschliffe  nach  (00 1)  zeigen  ver- 
waschene Querbanden  und  wenige  schmale  Zwitlingsstreifen  ||  M\  wie  bei  allen 
Anorthiten ,  ist  der  .Winkel ,  welchen  die  Auslöschungsrichtung  dieser  mit  der 
Kante  Afp  bildet,  verschieden  \on  dem  entsprechenden  in  der  Hauptmasse;  ersterer 
ist  25«,  letzterer  34«.  Bei  Lojo  in  Finnland  fmdet  sich  mit  Magnetkies  ein  Anor- 
thit, dessea  basische  SchlitTe  zwei  Systeme  von  Spalten,  nach  (04  0)  und  (4  00), 
und  eine  Schwingungsrichtung  unter  25Y2^  gegen  erstere  geneigt,  zeigen,  wäh- 
rend derselbe  im  ScIilifT  nach  (04  0)  in  zwei,  der  Kante  AfP  genau  parallele  Strei- 
fensysteme  getlieilt  erscheint,  deren  Auslöschungen  mit  jener  Kante  4  4^2^  (<^'e 
schmäleren)  resp.  27^2^  (die  breiteren)  einschliessen. 

Der  Esmarkit,  ein  kieselsäurereicher  Anorthit  (vergl.  Des  Cloizeaux,  Ann. 
d.  chim.  et  d.  phys.  4.  ser.  t.  XVIH,  4  869),  der  in  bläulichgrünen  blättrigen 
Masseo  zu  Bamle  in  Norwegen  vorkommt,  zeigt  im  basischen  Schliff  Z will ings- 
lamellen,  deren  Auslöschungsrichtungen  sehr  variiren,  sie  bilden  mit  der  Brachy- 
diagonale  4  5«  bis  35«,  mit  einander  42«  bis  57«.  Im  SchlitT  ||  (OIO)  erblickt  man 
schmale  Streifen,  welche  gegen  die  Basis  4  3«  58'  nach  vorn  geneigt  sind  (das 
Hemidoma  (207)  bildet  mit  (OOl)  14«  20'),  und  deren  Auslöschungen  oft  mit 
denen  der  Hauptmasse  zusammenfallen ;  in  diesem  Falle  ist  deren  Schwingungs- 
richtung gegen  die  Axe  a  28 — 3  4«  geneigt;  in  andern  Fällen  aber  nur  20 — 30«, 
die  der  Zwillings  (?)  lamellen  über  30«. 

Der  Polyargit  von  Tunaberg,  in  kleinen  blättrigen  rosenrothen  Massen  im 
Quarz  eingewachsen ,  ist  Anorthit  von  nicht  so  weit  vorgeschrittener  Zersetzung, 
als  nach  seinem  Wassergehalt  zu  erwarten  wäre.  Die  Schliffe  nach  den  ziemlich 
glänzenden  basischen  Spaltungsflächen  /eigen  zwei  Systeme  von  Zwillingslamellen, 
von  denen  die  Auslöschungen  der  breiteren  20 — 20  V2^  die  der  schmäleren  42— 
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43  V2^  init  der  Zwillingsebene  bilden.  In  dünnen  Platten  ||  (04  0)  sieht  man  ausser 
den  Sprüngen  nach  der  Basis  andere ,  sehr  feinen  Bändern  entsprechend ,  welche 
mit  der  Brachydiagonale  15®  21 0'  einschlicssen ;  die  Auslöschung  der  übrigens 
homogenen  Masse  schneidet  jene  Axe  unter  37  Y^^- 

Der  Pyrrholit  von  Tunaberg  stimmt  ganz  mit  dem  vorigen  überein,  nur 
ist  er  weniger  homogen;  durch  einen  basischen  Schliff  wird  das  polarisirle  Licht 
nur  stellenweise  und  unvollkommen  ausgelöscht  unter-Winkeln  von  25  —  3i** 
gegen  die  Axe  a;   nach  (OIO)  verhält  er  sich  ähnlich,  wie  der  Polyargit. 

Der  Amphodclit  von  demselben  Fundort,  von  violetter  Farbe',  scheint 
sehr  ähnlich  beschaffen  ,  aber  stärker  zersetzt  zu  sein.  Durch  die  noch  deutliche 
basische  Spaltungsflächc  zeigt  er  eine  mikrokrystallinische,  fast  einfach  brechende 
Masse  mit  einzelnen  Sprüngen,  wohl  von  der  Spaltbarkeit  nach  (OtO)  herrührend, 
sowie  frischere  Partien,  deren  Auslöschungsrichtung  jene  Sprünge  unter  20 — 
40®  schneidet ,  und  in  welchen  dieselben  verwaschenen  breiten  Banden  vorkom- 
men, wie  im  Anorthit  von  Höjden. 

Der  Tankit,  obgleich  in  wohlausgebildeten,  nach  P  und  M  spaltbaren  Kry- 
stallen  vorkommend,  ist  fast  ebenso  zersetzt,  als  der  Amphodelit.  Im  Schliff  zeif^t 
er  nur  einzelne  Partien  von  unvollkommener  Auslöschung  in  einer  trüben  und 
fast  einfach  brechenden  Masse,  und  keine  ZwUlingslamellen. 

Ref.  P.  Groth. 


18.  E.  Bertrand  (in  Paris):  Krjstallfonn  des  Frledelit  (Note  s.  I.  forme 
crist.  de  la  Friedelite,  Paris  iSlß,  t  p.  separ.  erschienen).  Das  vom  Verfasser 
unter  dem  Namen  Fri e  del it  beschriebene*)  rosenrothe  Mineral  aus  den  Mangan- 
erzgruben von  Adervielle,  Thal  von  Louron  im  Dep.  H.  Pyrenees,  von  der  Zusam- 
mensetzung Mn^SfiO^^  +  2^20  (Härte  4—5,  spec.  Gewicht  3,07),  stand  da- 
mals nur  in  derben  Massen  zur  Verfügung,  an  welchen  lediglich  festgestellt  werden 
konnte ,  dass  die  Substanz  cinaxig,  mit  negativer  Doppelbrechung ,  sei  und  nach 
der  Basis  spalte.    Seitdem  haben  sich  auch  messbare  Krystalle  gefunden ,  nämlich 

GombinationeD  des  Rhomboi^ders  xl\0\i)=  R  mit  der  Basis  (0001)  =  o/{  und 

dem  Prisma  (tOlO)  =ooÄ;  es  wurde  gemessen:  (tOl  l)  (0001)  =  33^:  daraus 
folgt  die  Polkante  des  RhomboSders  56^  18'  und  das  AxenverhSllniss 

a  :  c  =  1  :  0,5624. 
Die  Krystalle  kommen  zusammen  mit  Manganspath  und  Manganblende  vor. 

Ref.  P.  Groth. 

19.  Ders«:  Die  KrystaUformMeg  Melinophan  (Note  s.  1.  f.  crist.  du  mcl. 
—  Compt.  rend.  9.  Oct.  1 876).  Von  diesemMineral,  (Ca,  Be,Mg]^Si'^0^^  +  NaF, 
von  Brevig  wurden  ausgebüdete  Krystalle  gefunden,  Combinationen  einer  flachen 
tetragonalen  Pyramide  (H  l)  =  P  mit  derjenigen  zweiten  Ordnung  (l  Ol )  =  Poo. 
Axenverh'ältniss : 

a  :  c  =  1  :  0,^584. 

beobachtet  berechnet 

(in)  (Th)  Polk.          57«  40'  570  37' 

(111)  (llT)  Basisk.       94»    5'  — 

(101)  (101)       »          1130  34'  II30  17' 


*)  Compt.  rend.  d.  S.  d.  TAc.  d.  So.  45.  Mai  1876. 
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Die  Kristalle  rühren  von  einem  Handstück  des  gewöhDlichen  grossblättrigen 
Melinophan  her,  welches  an  einer  Stelle  aus  einem  körnigen  Aggregat  kleiner  Kry- 
^uWe  bestand  y  welche  übrigens  keine  vcrticale  Spaltbarkeit  zeigten  ,  daher  die 
entsprechende  Tbeiibarkeit  des  derben  Minerals  wohl  schaalige  Zusammensetzung 
^ein  dürfte. 

Uef.  P.  Groth. 


20«  6,  Grattarola  (in  Florenz):  Mineralo^.  Notizen  ^Note  mineralo^iche. 
—  Bollel.  d.  R.  Comit.  Geolog.  1876,   No.  7  —  8). 

H  y  d  r  o  c  a  s  t  o  r  i  t ,  ein  neues  Mineral  von  Elba.  Dasselbe  kommt  als 
we^se  mehlige  Masse  neben  Beryll,  rolhem,  polychmmem  und  schwarzem  Tur- 
MiaJiD,  Castor  und  Pollux,  in  den  Turmalinführenden  Granilgängen  von  San  Piero 
in  Campo  vor ;  es  umhüllt  Kerne  von  Castor ,  aus  welchem  es  hervorgegangen ; 
denn  in  der  Nahe  jener  Kerne  wird  es  compakter ,  und  unter  dem  Mikroskope 
sieht  man  noch  unzersetzte  Castorstückchen  ,  während  das  Uebrige  aus  feinen 
Nadeln  besieht,  die  z.  Th.  noch,  als  fasriges  Aggregat  zusammenhangend,  die 
Form  jener  Stücke  bewahrt  haben  ;  bei  starker  Yergrösserung  erscheinen  die 
kleinen  Prismen  bald  gerade ,  bald  schrJig  abgestumpn ,  und  lelztere  Flaclie 
bildet  mit  der  Axe  des  Prisma  70^.  Im  polarisirten  Lichte  doppelbrechend*). 
Härte  ty  spec.  Gew.  2,16.  Die  Substanz^  nicht  ganz  frei  von  fremden  Beimen- 
gungen zu  erhalten ,  ergab  : 


H'^0 

U,66  ^ 

SiO^ 

59,59 

Afi  0» 

21,35 

Ca  0 

4,98 

99,98 

Die  Zersetzung  des  Castor  hat  also  unter  Aufnahme  von  Wasser,  Abgabe  von 
Ijthium  und  Aufnalime  von  Kalk,  welcher  wahrscheinlich  >om  Oligoklase  des 
Granites  herrührt,  stattgefunden. 

Andalusit  von  Alzi  bei  San  Piero  in  Campo.  Das  Mineral  tritt 
in  dem  weissen  Feldspath-Gestein  auf,  entweder  als  Prismen  ohne  Endfl*ächen, 
oder  in  radlalfasengen  Gnippen.  Die  Form  der  ersteren  ist  HO  (ooP],  001  (oP) 
und  910  (ooPl)  mit  dem  Winkel  1 30^.  In  allen  Krystallen  ist  ein  innerer  dunkler- 
rosa  geförbterKem,  während  die  Hülle  eine  grünliche  Farbe  zeigt.  Sp.  G.  3,2ii. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Zahlen : 

H^O  1,58 

SiO«  39,16 

.4/20*  mit  etwas  Fe^Oz  58,33 

99,07. 
Die  Analyse  giebt  einen  Ueberschuss  an  Si  0^. 

Pinit  entsteht  aus  dem  Andalusit  durch  Umwandlung,  und  ist  die  obener- 
wähnte grünliche  Hülle  desselben.  ^=2,5.  Zu  unterscheiden  ist  eine  hellgrüne 
Varietät  mit  dem  sp.  G.  =  2,75  und  eine  dunkelgrüne  mit  dem  sp.  G.  =  2,86. 

Die  Analysen  ergaben  :> 


*}  Die  Auslöschungen  sind  den  Lungsrichtungen  der  Nüdelchen  parallel,  daher  diese 
wohl  für  rhombisch  zu  halten.  Der  Ref. 
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SiO^ 

5«, 50 

49,40 

AP  03 

4  9,57 

48,80 

Fe^O^ 

4,94 

46,41 

K^O 

7,74 

6,63 

Na^O 

6,23 

«,47 

H^O 

7,80 

6,87 

98,75  400,28 

Magneteise-n  pseudomorph  nach  Eisenglanz.  Zwischen  Galamila 
und  Longone  kommen  Pseudomorphosen  vor ,  welche  den  gewöhnlichen  Habitus 
der  Eisenglanzkrystalle  von  Rio  besitzen ;  besonders  ist  die  Basis  stark  entwickelt. 
Dabei  sind  die  Krystalle  sowohl  an  ihrer  Oberfläche,  wie  auch  innerlich  aus  klei- 
nen Magneteisen-Octaedem  gebildet. 

Fahlerz  von  Bottino.  Die  Krystalle  dieses  Minerals  sitzen  auf  den  be- 
kannten Kupferkiesen  und  erreichen  ^/^  Cm.  im  Durchmesser.  Es  sind  Triakiste- 
traSder,  die  aber  nicht  messbar  sind  wegen  der  starken  Streifung  und  der  Krüm- 
mung ihrer  Flächen.  Au  einem  Stück  ist  neben  Kupferkies  und  Fahlerz  noch 
Bleiglanz  von  der  Combination  ooOcx^^  ooO  (4  00,  4  04)  beobachtet  worden. 

Magnetkies  von  Bottino.  Im  Florentiner  Museum  befinden  sich  zwei 
unvollkommen  ausgebildete  Krystalle  dieses  Minerals,  welche  hellbronzene  Farbe, 
die  Härte  =  4  und  das  sp.  Gew.  =  4,53  (wegen  eingeschlossenen  Bleiglanzes 
etwas  zu  hoch). besitzen.     Dieselben  zeigen  vorherrschend  (OOOl)  =  oP,    eine 

stark  gestreifte  hexagonale  Pyramide,   deren  ungefähre  Messung  auf  (4  04  1)  =  P, 

Basiskante   90^4  6',    hinweist,    und  Andeutungen  des  Prisma   (lOlO)  =  oo  P. 

Spaltbarkeit  (0004)  und  (4040).     Die  Krystalle  sind  stärker  magnetisch,  als  die 
von  Bodenmais*). 

Goslarit  von  Capanne  Vecchie.  Es  sind  Aggregate  von  feinen  nadei- 
förmigen weissen  Krystallen  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche  oder  Rosenrothe, 
welche  krystallographisch  nicht  bestimmt  werden  konnten.  Sie  sind  vollkommen 
löslich  in  Wasser.  Die  Analyse  ergab  die  Zusammensetzung  des  Goslarits.  Das 
sp.  Gew.  wurde  in  Oel  bestimmt  und  =  4,95  gefunden. 

Eisenspath  von  San  Giovanni  (Valdarno).  Die  kleinen  braunen 
Kryställchen  sitzen  im  Brauneisenstein ,  welcher  seinerseits  mit  dem  Lignil  von 
Castelnuovo  dei  Sabbioni  wechsellagert.  Die  Combination,  in  welcher  die  Eisen- 
spath krystalle  auftreten ,  ist  ein  spitzes  Rhombo^der  mit  der  Basis  und  verleiht 
ihnen  das  Aussehen  von  Octaßdem. 
Die  Analyse  ergab : 

COi  32,90 

H2O  6,40 

FeO  53,90 

Fe2  03  6,30 

Unlösl.  Rückstand     0,34 

99,84 


^)  Hr.  A.  d'Achiardi  tbeilt  über  dasselbe  Vorkommen  in  einem  Briefe  an  den 
Herausgeber  Folgendes  mit:  »Den  Maj^netkies  von  Bottino  (Seravezza)  habe  ich  in  d.  J. 
in  einem  einzigen  Exemplare,  einem  tafelförmigen  Kryställ  von  22 mm.  Durchmesser, 

aufgefunden;  es  ist  eine  Combination  von  (0004)  a»  oP,  (iOiV)  «  i  P  (neu)  (6064)  =  6  P 
(neu)  und  einer  stumpferen  Pyramide,. wahrscheinlich  die  primäre;  es  wurde  beobachtet: 

(6094)  :  (0004)  s  8OO  8S'«. 
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In  der  N'ahe  des  Lignites  nehmen  die  Krystallgruppirungen  eine  kammformige 
Gestalt  an. 

Brauneisenstein  pseudomorph  nach  Eisenspatb  von  Stig- 
liaoo  (Senese).  Diese  Pseudomorphosen  kommen  auf  den  Bruchfläcben  eines 
Gesteins  vor,  welches  hauptsächlich  aus  Quarzbruchstücken,  die  miteinander  fest 
cementJri  sind  ,  und  kleinen  silberweissen  Schüppchen  (wahrscheinlich  Talk]  be- 
steht.   Die  Krystallflächen  sind  rauh.   Mit  dem  Äolegegoniometer  wurden  Werthe 

rnnittelt  (t07«  für  R  :  Ä=  tOH  :  HOt  und  t36<>  für  R  :  oR=iO\\  :  0004), 
welche  auf  die  Form  des  Eisenspathes  führen.  Im  Inneren  zeigen  die  Pseudo- 
morphosen keine  Spur  der  ursprünglichen  Spaltbarkeit  mehr.  Die  Analyse  ergab 
die  Zusammensetzung  des  Brauneisensteins. 

Ref.  A.  Arzruni. 


21.  G.  IJsielli  (in  Rom) :  lieber  Baryt  und  Elsenoxyd  ron  Calaftarla  (Sopra 
la  barttina  e  il  ferro  oligisto  di  Calafuria.  R.  Acc.  Lincei  t.  3.  Scr.  11.  Roma. 
4.  Giunio  1876). 

An  genanntem  Orte,  bei  Livorno  in  der  Nähe  der  Küste,  ßndot  sich  in 
Gängen,  welche  in  Sandsleinen  der  Kreide  und  des  Eocan  aufsetzen)  Baryt  in 
tafelförmigen  Krystallen ,  an  welchen  immer  00  t  [oP)  und  110  [ooP)  vorherr- 
srhen,  aber  auch  die  Flächen  111  (P),  105  (Vs^öo),  10 J  (V2^öö),  welche 
bereits  von  De  IIa  Valle  (Sulla  Baritina  di  Calafuria.  Nuovo  Cimenio,  t.  XX) 
angegeben  worden  sind,  vorkommen.  Der  Verfasser  beobachtete  ausserdem  010 
[CO P6b]y  011  (/•ob),  104  (V4^oö),  122  (P5)?  In  den  Barylkrystallen  sind 
eingeschlossen:  a)  eine  gelbe  Substanz,  welche  schon  Della  Yalle  für  Cervantit 
'.Antimonocker)  erklärt ;  b)  nadelförmige  Kryställchen  von  Antimonglanz ;  c)  eine 
dunkle,  manchmal  un regelmässige  Fragmente  bildende  Substanz,  welche  aber 
mei.sl  zwei ,  verschieden  gross  entwickelte  Tetraeder  zeigt  und  entweder  Zink- 
hlende  oder  Fahlerz  ist ;  endlich  d)  sind  auch  Höhlungen  beobachtet  worden, 
>% eiche  durch  die  Zersetzung  der  Anlimonglanzkrystalle  entstanden  zu  sein  schei- 
nen. An  demselben  Orte  kommt  in  einer  Zone  im  Sandstein  unregelmässig  ver- 
theilt  Eisenoxyd,  z.  Th.  in  ausgebildeten  Krystnllen,  vor.  Dieselben  sind  tafel- 
förmig durch  das  Vorherrschen  stumpfer  abgeleiteter  Rhomboeder,  aber  stets  sind 
auch  die  glänzenden  Flächen  des  Hauptrhomboeders  sichtbar.  Beobachtet  wurden 

die  Formen:  x(10ri)=Ä,  (2243)=V3P2,  x(loY4)  =  74Ä,  x(iro8)  = 
—  Vs  ^f  ^'0"  denen  die  beiden  letzteren  in  den  linsenförmigen  Krystallen  vorherr- 
schen;  zarte  Streifungen  gehen  nach  (1120;  =  ooPl.  Das  Vorkommen  von 
Eisenglanz  in  Sandsteinen  ist  zwar  selten,  aber  doch  schon  beobachtet  worden. 

Ref.  A.  Arzruni. 


22.  A.Danbr^e  (in  Paris) :  Ueber  das  gediegene  Eisen  ron  Orifak«  (Obser- 
Kations  sur  la  structure  interieure  d'une  des  masses  de  fer  natif  d*Ovifak.  — 
Comptes  rendus  de  TAcademio  des  sciences  de  Paris.  No.  2.  (8  Janvier  1877.) 
p.  66.)  Eine  90  Kilogramm  schwere  Eisenmasse,  welche  der  Verfasser  von  Hrn. 
NordenskjÖld  erhielt,  wurde  durchschnitten;  die  etwa  800  Quadr.  Cm.  grosse 
Platte  zeigte,  dass  die  Masse  nicht  homogen  sei ,  da  mitten  in  der  grauen  metalli- 
schen Masse  einzelne  Silikatpartien  von  dunkler  Farbe  eingestreut  vorkommen. 
Der  metallische  Theil  ist  kein  metallisches  Eisen,  da  er  sehr  bröcklich  ist  und 
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l«icht  zu  einem  dunkeH^auen  Pulver  zerstossen  werden  kann ;  derselbe  isl  trotz 
seiner  einheitlichen  Farbe  aber  aucli  nicht  homogen,  wovon  man  sich  leictit  durch 
Behandhing  einer  angeschhlfcnen  Flache  mit  Süure  überzeugen  kann.  Die  Analyse 
bestätigte,  dass  es  ein  Gemenge  sei,  bestehend  aus  Ki^eii,  Kot>lensloSeisen,  KoJi- 
lenstotf  und  Eisenoxyd.  Die  Silikatpartien  gehören  zweierlei  Typen  an :  einer- 
seits sind  es  eckige  Fragmente ,  derefv  über  60  auf  jeder  der  beiden  Flächen  auf- 
gezlihft  werden  konnten  und  die  eine  Grösse  von  7  —  8  Cm.  erreichen;  andrer- 
seits sind  es  kleine  unregelm'ässige  Partien ,  deren  Grösse  4  Mm.  nicht  übersteigt 
und  (Üe  zu  einen)  Netzwerk  zusammengebäuft  sind.  Dieselben  sind  auch  nicht 
h<uiioget>  y  zeigen  vielmehr  unter  dem  Mikroskop  neben  vereinzelten  metallischen 
Körnern  und  einer  schwarzen  Masse,  noch  farblose  Parties ,  welche  Hr.  Des 
C 1  o i z eaux  als  Anorthit  erkannte,  was  übrigens  bereits  die  HHrn.  Nauckhoff 
und  Tschermak  beobachtet  hatten.  Das  Ganze  sieht  einer  Eisenluppe  sehr  ähn- 
lich. Die  Gestalt  der  Silikatpartien  zeigt,  dass  die  Masse  ohne  geschmolzen  ge- 
wesen zu,  seia  durch  Druck  zusamoiengebacken  ist.  Diese  Annahme  alleiu  kann 
ilas  gleichzeitige  Vorhandensein  von  KohlenstofTeisen  und  Eisenoxyd  erklären, 
welche  sich  ja  bei  einer  höheren  Temperatur  zersetzt  haben  würden. 

Sollten  derartige  kohlenhaltige  Massen  in  den  Tiefen  der  Erde  vorkommen, 
so  würden  sie  das  Auftreten  von  Kohlenwasserstoffen  an  den  Vulkanen  erklären. 
Nicht  alle  Meteorite  von  Ovifak  gehören  diesem  Typus  an,  welcher  dem  Meteorite 
von  Sierra  de  Deesa  in  Chili  besonders  nahe  kommt ;  zwei  andre  Stücke  bestehen 
das  eine  ganz,  das  andre  zum  kleinen  Theü  aus  Eisen.  Wird  eine  Partie  aus 
dem  Inneren  des  Meteoriten  angeschliffen,  so  erscheinen  nach  einigen  Tagen  auf 
der  glatten  Fläche  Tropfen  von  Eisenchlorür  mit  etwas  Eisenchlorid ,  welch  letz- 
teres anfänglich  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden  ist,  und  die  Präexistenz  des 
Eisenchlorürs  wahrscheinlich  macht.  Nach  einiger  Zeit  hört  das  Ausschwitzen  von 
Tropfen  gänzlich  auf. 

Das  Eisenchlorür  ist  auf  der  Erde  noch  nicht  gefunden  worden ,  was  seiner 
Unbeständigkeit  zuzuschreiben  ist,  und  in  vulkanischen  Gasmassen  ist  bloss  Eisen- 
chlorid constatirt  worden,  dagegen  hat  Lawrence  Smith  das  Eisenchlorür  in 
festen  Körnchen  im  Meteorite  von  Tazewell  beim  Zerbrechen  desselben  beobach- 
tet. Ob  die  Eisenmassen  von  Ovifak  telluriscben  oder  kosmischen  Ursprungs  sind, 
ist  noch  nicht  entschieden ,  bekannt  ist  aber ,  dass  Körper  beiderlei  Ursprungs 
einander  sehr  nahe  stehen  könneti ;  z.  B.  erhielt  der  Verfasser  durch  Beduction 
eines  Olivins  aus  der  basaltischen  Lava  von  Langeac  eine  graue  Schmelze  mit  Gra- 
phitblättchen,  deren  sp.  Gew.  =  6,955  bei  23^  und  deren  Zusammensetzung 
nach  einer  Analyse  von  Hrn.  Terreil  folgende  war: 


Fe 

89,96 

Mn 

0,66 

Cr 

1,60 

Ni 

1,16 

Co 

merkliche  Spuren 

Cu 

0,H 

gebundener  C 

1,73 

freier  C 

2,61 

Si 

2,30 

s 

Spuren 

100,13. 
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%tm  k*  Dwünr^  (in  Paris] :  Ueber  eiaen  im  Algrler  gefallenen  Meteerit« 
(Note  sor  ia  chule  d'une  meteorile  ,  qui  n  eii  lieu  Ic  i  6  Aoül  1 875  a  Feid-Gbair, 
daos  le  cetcle  de  La  Galle,  proviiice  Gonslaiiline.  G.  r.  Acad.  sciences  Paris, 
No.  t,  1877.  p.  70.)  Nach  dem  Falle,  welchem  ein  Donnern  ohne  Blitz  voran- 
ging« prallte  der  Meteorit  zurück  und  bohrte  sich  in  einer  Entfernung  von  30  Meter 
in  die  Erde  ein.  Aa  seiner  Oberfläche  bietet  er  nichts  Bemerkens werthes,  ausser 
den  Rinnen y  weiclie  die  Richtung,  in  der  die  Rinde  getlassen  war,  andeuten. 
Der  Meteorit  gehört  zu  der  Klasse  der  eisenarmen ,  besteht  aus  einer  hellgrauen 
Silikaluiasse,  auf  der  metaliisch-granzendc  Körnchen  zerstreut  sind,  welche  theils 
Nickel- hattiges  Eisen,  theils  Troilit  sind.  In  Schiitren  kann  man  auch  noch 
schwarze  Theilchen  beobachten.  Die  Silikatmasse  ist  doppelbrechend,  es  sind 
darin  aber  keine  Krystalle  zu  erkennen;  sie  scheint  aus  Olivin  und  Enstatit  zu 
l>estehen «  wie  die  Behandlung  mit  SUuren  zeigt.  Der  Meteorit  von  Feid-Ghair 
kommt  hauptsächlich  denen  von  La  Baue  Meredia,   (iauellas  und  Kjetree  nahe. 

Ref.  A.  Arzruni. 


t4.  1I.E.R08COC  in  Manchester):  Ueber  zwei  neue  yanadinTer¥lndnng«»n 

(U\  two  new  Vanadium  Minerals.  —  Proceed.  of  tlwj  Roy.  Soc.  <876,  Vol.  XXV, 
109). 

4.  Roscoelit.  Dieses  gUmnienirtige  Mineral  kommt  in  einer  Goldgrube 
bei  Granit  Greck ,  Eldorado  Gty.,  Galifornien,  mit  metallischem  Gold  in  schmalen 
Spalten  plattigen  Porphyrs  als  blättrige  talkähnliche  graugrüne  Masse  vor;  H.  I.: 
(lew.  t,90t.     Die  Analysen  ergaben: 

L  II. 


Sl02 

41, SB 

— 

v^o^ 

28,85 

28,36 

APO^ 

H,34 

13,94 

Fe^O^ 

1,04 

4,23 

'Jfn2  03 

1,45 

0,85 

CaO 

0,61 

0,62 

MgO 

1,96 

2,06 

K'^0 

8,25 

8,87 

Na^  0 

0,7t 

0,92 

IfiO 

0,94 

4,22 

ygroskop.  Wasser 

8,<« 

2,42 

401,53 
Wenn  man  einen  Theil  des  AflO^  durch  Fe^O-^  und  J/w^O"',  einen  des  K^O 
durch  Sa^O,  CaO  und  MgO  ersetzt  annimmt,    so  führen  die  Analysen*)  auf  die 
FonncI : 

iAlVO^+K*  St»  O20  +  //2  0, 


welche  erfordert  : 

SiO^ 

44,48 

yiQh 

27,63 

AflO^ 

45,59 

K^O 

44,24 

mo 

4,36 

♦)  Diese  Analysen  difforiren  im  5/0«- und  F»  0»-G«halt  erheblich  gegen  diejenigen 
ifcnth's  (Amer.  Journ.  of  Sc.  4876.  Nr.  76). 
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2.  Mottramit.  Krystallintscbe  Krusten,  aus  kleinen  schwarzen  Krystallen 
zusammengesetzt,  auf  Keupersandstein  zu  Alderley  Edge,  zu  Mottramit.  An- 
drew*s  in  Cheshire  etc. ;  in  dünnen  Schichten  gelb  durchsichtig;  Str.  gelb;  H.  3. 
Gew.  6,894. 

Zusammensetzung:  I.  II. 

V^O^  t6,78  t7,49 

PbO  50,49  54,45 

CuO  t9,72  t8,48 

{Fe,Zn,Mn)0  2,52  i,5i 

CaO  2,6t  «,64 

MgO  0,37  0,«6 

IflO  3,63  3,63 

Hygroskop.  Wasser  0,22  0,22 

SiO^  0,87  1,25 

97,21  96,84 

Zieht  man  SiO^,  CaO,  MgO,  FeO  etc.  als  Beimengungen  ab ,  so  gelangt  man 
zu  der  Formel : 

(Pb,  Cu)  3V^0»  +  2  (Pb,  Cu)  (HO)^, 

welche  bei  äquivalenten  Mengen  Cu  und  Fb  erfordert  (A),  während,  auf  100  be- 
rechnet, gefunden  wurden  (B)  : 

A  B 

V^O^                     18,74  18,87 

CuO                       20,39  21,02 

PbO                       57,18  56,12 

H'^0                         3,69  3,99 

Der  Mottramit  bildet  das  dritte  Glied  einer  unzweifelhaft  isomorphen  Reihe  : 

Dihydril  Cu  ^P  W^  +2  Cu    (HO)^ 

Erinit  Cu  ^As  ^O»  +  2  Cu    [HOp 

Mottramit  (Cu,Pb)^V  ^0^  +  %  (Cu,Pb)  {HO)^ 

Ref.  P.  Groth. 


25.    A.  Welgbach   (in  Freiberg) :  üeber  die  Krystallfomi  des  Walpnrgrln 

(Neues  Jahrb.  f.  Min.  und  Geol.  1877,  S.  1  f.).    Das  vom  Verfasser  (N.  Jahrb. 
f.  Min.  1871,  S.  869)  unter  dem  Namen  Walpurgin  beschriebene  Mineral, 

BiAsO^  +  UAsO^  +  tH^m^O^  +  H^V^O^ 
hat  bei  der  krystallographischen  Untersuchung  folgende  Resultate  geliefert : 
K rystallsy slem :  asymmetrisch; 
Axenverhältniss : 

a  :  b  =  0,6862  :  1. 
Im  rechten  oberen  Oktauten  sind  die  wahren  Winkel  der  Axeiiebenen  und 
der  Axen  : 

A  =  70«  53'  «=  70«  44' 
B=  114»  1'  /?=  «14«  8' 
C  =     86«  6'       y  =     85®  30' 


«c' 
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Die  kleinen  Krystalle  sind  stets  Zwillinge  nach  6  =  (OIO)  ==  oo/^OO,  und 
zwar  #kscbeinen  sie  sehr  ähnlich  einfachen  Krystallen  von  Gyps  (s.  Fig.)  ;  sie 
sind  lafelfönnig  Dach6=(04  0),  der  ZwilHngsebene ,  weiche 
zugleich  YerwachsungsflSche  ist,  oben  begrenzt  von  einem 
scheinbaren  Klinodoma,  welches  von  den  symmetrisch  ent- 
gegengesetzt geneigten  Basisflachen  c  und  c'  =  (OO 4)  =  oP 
der  beiden  an  einandergewacbsenen  Krystalle  gebildet  wird ; 
die  Zwillingsnatur  zeigt  sich  dadurch ,  dass  von  den  verticalen 
PrismeDflächen  das  hintere  Paar  mmi  einen  stumpferen  Winkel 
(6J*  30'  Mitt.)  bildet,  als  das  vordere  fifii  (72»  «g')  ;  es  sind 
nämlich  die  ersteren  die  Flächen  (tlO)  =  ooP',  die  letzteren 
(lTo)=oo'P  der  beiden  entgegengesetzten  Kr^'stalle  des 
Zwillings.  Das  untere  Ende,  an  welchem  dereinspringende 
Winkel  der  Basisflächen  auftreten  müsste,  ist  niemals  ausge- 
bildet, dagegen  erscheint  zuweilen  das  Makropinakoid  (lOO) 
=  ooPoo^  dessen  Flächen,  da  sie  an  den  beiden  Krystallen 
einen  sehr  stumpfen  Winkel  mit  einander  bilden,  fast  als 
eine  einzige  erscheinen,  die  jedoch  manchmal  durch  eine  in  einer  mittleren  verti- 
calen Linie  zusammenstehende  federförmige  Streifung  ihre  Zusammensetzung  aus 
zwei  Flächen  documentirt.  Meist  sind  beide  Hälften  des  Zwillings  von  gleicher 
Dicke  und  dann  erscheint  er  ganz,  wie  ein  einfacher  Krystall,  so  wie  ihn  die  Figur 
darstellt ;  an  einigen  wurde  jedoch  zwischen  den  Prismenflächen  eine ,  von  dem 
entgegengesetzten  prismatischen  Paar  gebildete ,  verticale  Rinne  beobachtet.  Die 
wichtigsten  Winkel  sind  folgende : 


(HO) 

(HO) 
(00t) 
(001) 
(001) 


(010) 

(010) 
(010) 

(HO) 

(HO) 


69« 

53 
70 
80 

8« 


50 
52 
40 

59 


Ausserdem  tritt  in  der  Zone  (001)  (OlO)  noch  ein  sehr  stumpfwinkeliges 
Hemidoma  auf,  welches  mit  (00 1)  2^9',  mit  (OIO)  73^1  einschliesst. 

Das  spec.  Gew.  des  Walpurgin  wurde  zu  5,76,  die  Härte  zu  3Y2  bestimmt. 

Zusatz  d.  Ref.  Veranlasst  durch  den  Umstand,  dass  in  obiger  Arbeit  zu- 
erst die  Krystalle  als  einfache  und  das  System  als  monosymmetrisch ,  erst  in  der 
Nachschrift  letzteres  als  asymmetrisch  bestimmt  ist ,  hat  der  Ref.  versucht ,  den 
Beweis  für  das  letztere  auf  optischem  Wege  zu  liefern.  Es  wurde  ein  derartiger, 
«tcheinbar  einfacher  Krystall  senkrecht  zur  vermeintlichen  Synmietrieebene  6  und 
parallel  der  Verticalaxe  angeschliflen,  und  erwies  sich  dieser  in  der  That  im  pola- 
risirten  Licht  als  ein  ausgezeichnet  regelmässiger  Zwilling,  der  von  der  Verwach- 
sungsfläche genau  senkrecht  halbirt  wurde ;  die  Schwingungsrichtungen  der  bei- 
den Hälften  bildeten  je  8^  mit  der  Verticalaxe,  d.  i.  ihre  Trennungslinie,  mit  ein- 
ander also  16®.  Eine  dünne  Platte  parallel  (010)  zeigte  eine  Auslöschung  unter 
einem  Winkel  von  1 4®  oben  nach  vorn  geneigt  (im  stumpfen  Winkel  der  Axen  a  c) . 

Ref.  P.  Groth. 


26«  Am  Hiea  (in  Giessen)  t  Strenilty  ein  neues  Mineral  (N.  Jahrb.  f.  Min. 
1877,  S.  8  f).  Dasselbe  kam  auf  einem  isolirten  Eisenstein- und  Psilomelanblock 
im  Kieselschiefer,  im  Hangenden  des  grossen  Brauneisensteinlagers  am  Fusse  des 
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Dünsl»erg68  bei  Giessen  (Grube  Eleonore) ,  zusammen  mit  Rakoxen,  in  iraubigen , 
radialfasrigen  Ueberzügen  mit  drusiger  OberdKche ,  selten  in  isolirten  Krystallen, 
vor.  Glasglanz;  Farbe  karmoisinroth  bis  fast  farblos;  Str.  gelbtichweiss;  Härte 
3  —  4  ;  spec.  Gew.  2,87.  Vor  dem  I^lbrohr  schnillzt  es  leicht  zur  schwarzen , 
glänzenden  Kugel,  färbt  die  Flamme  blUulichgrün,  und  giebt  Bisenreaction.  Lös- 
lich in  Salzsäure,   nicht  in  Salpetersäure.     Die  Analyse  ergab  die  Formel : 


berechnet: 

gefunden : 

Pe^  03  : 

42,78 

43,65 

/«O^  *: 

37, «7 

37,8« 

H^O 

t9,25 

t9,6t 

Unlöslicher  Rückstand 

0,15 

«01,23 

Das  Eisen  war  nur  als  Sesquioxyd  zugegen. 
Das  Mineral  ist  demnach  die  dem  Skorodit, 

entsprechende  Phosphorverbindung  und  ist  daher  mit  demselben  isomorph. 

Krystallform  rhombisch;  Habitus  der  Krystalle  genau  gleich  demjenigen 
der  gewöhnlichsten  Form  der  Skoroditkryslalle  (s.  Naumann,  Elem.  d  Mineral., 
9.  Aufl.  S.  325,  Fig.  2),  d.  h.  Combinationen  von  (Ht)  =  P,  («20)  =  (X>P% 
und  («OO)  =ooPoo;  z.  Th.  tafelarlig  nadi  der  letzteren  Fläclie.  Axenver- 
hältniss  : 

a  :  6  :  c  =  0,8435  :  \  :  0,9468 
(Skorodit:      a  :  b  :  c  =  0,8687  :  t  :  0,9536) 

Jenem  entsprechen  die  Winkel ; 

(H«)    (H_0   =  780  22' 
(H«)    [\i{)  t==  64    24 

(4H)    (Ht)    =  68    30 
(420)    («20)   =  6«       9 

Das  neue  Mineral  steht  femer  dem  Barrandit  Zepharovich's  nahe,  wel- 
cher nach  der  Analyse  Boricky's  dieselbe  Verbindung  darstellt^  in  welcher  aber 
fast  die  Hälfte  des  Fe^Ö^  durch  Afl  0*  isomorph  ersetzt  ist. 

Ref.  P.  Groth. 


27.  H.Kopp  (in  Heidelberg) :  lieber  Fahlerz-ZwllUiige  nach  dem  Heica4$der 

(N.  Jahrb.  f.  Min.  «877,  62).  Der  Verf.  constatirt  gegenüber  der  Behauptung 
des  Hrn.  A.  Sadebeck  (Zeilschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  4  872.  Bd.  XXIV. 
S.  427  f.) ,  es  fänden  sich  keine  regelmässigen  Verwachsungen  von  Fahlerz- 
krystallen  nach  dem  Würfel,  das  Vorkommen  von  zwei  mit  rechtwinkligen  Kanten 
(und  parallelen  Hauplaxen)  durch  einander  gewachsenen  Tetraedern  dieses  Mine- 
rals von  Bieber  im  Hanauischen,  wie  ^okiie  Durchkreu/ungs/wiHinge  sich  auch 
am  Diamant  zeigen. 

Ref.  P.  Groth. 
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M.  «.  BiMMliMnM;  (in  Paris)  t  Kryttallfbnn  4es  HexaoetjlMUittlt  (S.  1. 

l>ouv.  rotat.  d.  I.  mannUe  et  de  ses  deriv^.  —  Corapt.  rend.  d.  TAc.  1877,  T. 
LXXXIV,  3  t).  Der  Verfasser  hat  den  Hexacelylällier  des  Mannit  C^IT^  (OC^fPO]^* 
gemessen  und  rliom bisch  gefunden.  Er  gibt  folgende  Winkel  an:  coP  = 
TT,»  io',  Poo  =  78»  40',  Poo  :  <x>P=  Mt^  t\  Diese  Winke!  sind  mit  ein- 
ander unvereinbar,  denn  bei  der  Berechnung  eines  derselben  aus  den  beiden 
andern  resultiren  ganz  andere  Werlhe.  Die  Angabe  der  optisclien  Axenebene  ist 
nicht  verständlich. 

Ref.  P.  Groth. 


29.    A.  TiUlerg  (in  Paris):  Krjgtallform  der  Heledtose  (Rech.  s.  1.  m^l^- 
zitose.  —  Coinpl.  rend.  d.  TAc.  1877,  T.  LXXXiV,  35U    Die  Melecitose : 

^12 1722  0"  +  H^O 
kr^'stallisirt  monosymmetrisch,   in  Combinationen  von  [H O)  =  oo P.  (O 4 O) 
=  oo.*c»,  ioo\)  =  oP.  ^ 

[wo)   [no)  =  93»  30' 
(HO;    (out)  =  87«  20' 

Ref.  P.  Groth. 


80.   J.  de  Mont^olfler  (in  P»ris)  t  KrystaUform  deft  Pa^hMrtlkMnpherg 

•«.   I.  camphre  de  palchouli.   —  Compt.   rend.  4  877,  T.  LXXXIV.,  88).    Der 
P.ilchoulikampher,  von  der  Zusammensetzung 

timl  dem  Schmelzpunkt  59»,  setzt  sid)  tius  äev  Palchouliessenz  in  Krystallen  ab; 
bessere  erhUlt  man  durch  Umkry  stall  isiren  aus  Benzol.  Krystallsystem  hexagonal; 

a  :  c  =Ä  4   ;  0,5286, 

berechnet  aus  dem  Winkel  (l  olo)  (1  ol  I)  =  58»  36'.    Combinationen  von  [\  oTo) 

-=  coP  und  (4  04  4)  =  P.  Doppolbrechung  schwach,  negativ.  Keine  Circular- 
polarisalion ,  während  die  Lösung  der  Substanz  optisch  activ  ist  (ebenso  verhHh 
Avh  nach  Des  Cloizeaux  der  gewöhnliche  Kampher. 

Ref.  P.  Groth. 


Sl.  F.  PUiaiil  (in  Paris)  t  üeber  ein  krjBtalllglrtes  Barjumsilikat  (s.  u. 
silic«le  de  baryle  cristallis^ ,  obtenu  arteticiellement.  — Compt.  rend.  4  876,  T. 
LXXXin,  4  056).  Die  Verbindung  hatte  sich  in  Flaschen,  welche  mit  einer  Lö- 
sung von  kaustischem  Baryt  gefüllt  Jahre  lang  unberührt  gestanden  hatten ,  durch 
Einwirkung  jener  Lösung  auf  die  Glaswand  gebildet.  Sie  besassen  die  Zusammen- 
setzung 

Das  Wasser  geht  bei  massigem  Erwärmen,  wobei  die  Krystalle  unter  Erhal- 
tung ihrer  Form  weiss  und  undurchsichtig  werden,  fort,  ist  also  Krystallwasser. 
."M^hmelzbar  zu  weissem  Email,  sehr  schwerlöslich  in  kaltem,  leichter  in  heis.sem 
Wasser;  zerlegbar  durch  Salz.sUure. 

Krystallsystem  rhombisch; 

a  :  b  :  c  =  0,8838  :  4   :  0,377i 
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Combinationen  von  (HO)=ooP  und  (l04)  =  Poo,  nach  letzterem  vorherr- 
schend ausgedehnt^  in  ähnlicher  Ausbildung,  wie  die  Barytkrystalle  von  Pzribani ; 
seltener  und  klein  treten  auf  (241)  =  ißt  und  (4  00)  =  ooPoo.  Gemessene 
Winkel  : 

(14  0)  (m)  =  82«  56' 

(I00(j_0l)  =  46»  t5' 

(3141)  (241)  =  50»  35' 
(241)  (HO)  =  340  35' 
(241)   (001)  =  60»  47' 

Optische  Axenebene  (lOO)  =ooPoo,  erste  Mittellinie  c,  Doppelbrechung  negativ. 
•Scheinbarer  Axen^inkei  in  Luft: 

tE=  58«  41'  roth 
66»  22'  grün. 


82.  F.  Pisani  (in  Paris) :  Bleiantimonit  Ton  Arnsberg  (s.  u.  sulfo-atitimo- 
niure  de  plomb  trouv^  h  Arnsberg,  Westphalie.  —  Compt.  rend.  1876,  T. 
LXXXIII,  747).  Zu  Arnsberg  in  Westphaien  kommt  neben  Antimonglanz  ein 
stablgraues  Mineral  in  porösen  Aggregaten  vor,  dessen  Höhlungen  mit  kleinen  nicht 
messbaren  Krystallen  besetzt  sind,  während  in  der  compacten  Masse  desselben 
Zinkbkendekrystalle  zerstreut  liegen.  H.  272.  Gewicht  5,59 — 5,73.  Die  Ana- 
lysen, sowohl  der  Krystalle,  als  der  derben  Masse,  ergaben  im  Mittel : 

S  19,90 

Sb        31,20 

Pb        47,86 

Zn  0,60 

99,56 
Der  Verfasser  schliesst  daraus  auf  die  Formel 

lPbS+  4S62S3. 
Die  Zusammensetzung  unterscheidet  sich    von  der  des  Bleiantimonit  oder 
Jamesonit,  sowie  des  sogen.  Federerzes  (Heteromorphit)  nur  durch  den  Mangel 
einer  kleinen  Menge  Eisen.    Für  letztere  Mineralien  nimmt  man  gewöhnlich  nach 
Bammelsberg  die  Formel 

tPbS  +  Sb^S^ 
an,  wobei  aber  das  Fe  als  isomorpher  Vertreter  von  Pb  betrachtet  werden  muss. 
Nimmt  man  ersteres  jedoch  als  mechanische  Beimischung  von  FeS'^,  so  dürfte  der 
Jamesonit  auch  genauer  der  von  Pisani  gegebenen  Formel  entsprechen,  als  der 
bisher  angenommenen.  Der  Verfasser  hält  es  indess  für  wahrscheinlich,  dass  das 
Mineral  von  Arnsberg  ein  kryslallisirter  Heleromorphit,  und  dieser  als  eine  vom 
Jamesonit  verschiedene  Substanz  zu  betrachten  sei.  Die  Entscheidung  dieser  Frage 
kann  nur  durch  weitere  Analysen  sehr  reiner  krystallisirter  Varietäten  getroffen 
werden. 

Ref.  P.  Groth. 


X.  lieber  physikalische  Isomerie. 

Von 
O.  Lehmann  in  Freiburg  i.  B.*) 

(Hierzu  Tafel  V.) 


Einleitung. 

i 

Mit  dem  Namen  ^physikalische  Isomerie«  bezeichnet  die  neuere  Chemie 
das  Auftreten  derselben  chemischen  Verbindung  in  mehreren,  durch  ihre 
physikalischen  Eigenschaften  unlerschiedenenModifikationen,  deren  Existenz 
sich  nicht  durch  verschiedene  Anordnung  der  Atome  im  Molekül  erklären 
lasst^  und  welche  ausserdem  charakterisirt  sind  durch  die  Leichtigkeit,  mit 
weicher  sie  sich  durch  rein  physikalische  Mittel  (Wärme)  in  einander  um- 
wandeln lassen. 

Bis  jetzt  wurde  diese  Bezeichnung  freilich  nur  bei  organischen  Sub- 
stanzen in  Anwendung  gebracht ,  wahrend  für  analoge  Fälle  bei  unorgani- 
schen die  Ausdrücke  Allotropie  und  Polymorphie  gebräuchlicher  waren. 
Ausserdem  nennt  man  die  drei  Modifikationen  von  verschiedenem  Aggregat- 
zustand, welche  die  Mehrzahl  der  bekannten  Substanzen  aufweist  (z.  B. 
Eis,  Wasser,  Dampf)  kurz  die  drei  Aggregatzustände  des  Körpers ,  unbe- 
kümmert darum ,  ob  man  auch  wirklich  in  diesen  drei  Zuständen  immer 
den  nämlichen  Körper  vor  sich  habe.  Letzteres  ist  indess  im  höchsten  Grade 
unwahrscheinlich,  denn  diese  drei  Zustände  sind  durch  ihre  physikalischen 
Eigenschaften  derart  scharf  unterschieden ,  dass  es  wohl  kaum  gerechtfer- 
tigt erscheint,  diesell)en  als  eine  Modifikation  des  Körpers  aufzufassen. 

Physikalische  Isomerie,  Allotropie,  Polymorphie  und  »die  drei  Aggregat- 
zustände« eines  Körpei*s  kann  man  also  als  im  Wesentlichen  nur  verschie- 
«lene  Bozeichnungswcisen  derselben  Erscheinung  betrachten ,  weshalb  es 
dem  Verfasser  zweckmässig  erschien ,  <ien  ersteren  Namen  auf  alle  Fälle 
auszudehnen. 


*)  Diese  Arbeit  wurde  im  Somniersenieslor  4876  der  mathematischen  und  nalur- 
wiBMDSohaftlichen  FacuUät  der  Universität  Strassburg  zur  Erlangung  der  Doctorwürde 
\orgel6gt. 
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Es  wurde  gerade  dieser  Name  gewählt,  weil  er  gleichzeitig  an  die 
Theorie  der  Erscheinung  erinnert,  deren  Grundzüge  bereits  von  Nau- 
mann*) und  Laubenheimer**)  gegeben  wurden.  Diese  Theorie  fussl 
auf  der  Annahme,  dass  die  kleinsten  Theilchen  der  Körper  nicht  die 
chemischen  Moleküle  seien,  sondern  Verbindungen  solcher  zu  grösseren 
Gruppen,  den  physikalischen  Molekülen.  Die  Erklärung  der  physi- 
kalischen Isomerie  auf  dieser  Grundlage  gestaltet  sich  ganz  ähnlich  der  der 
chemischen,  es  können  nämlich  die  kleinsten  Theilchen  eines  Körpers,  d.  h. 
die  physikalischen  Moleküle,  entweder  aus  einer  mehr  oder  mindef  grossen 
Anzahl  chemischer  zusammengesetzt  sein  oder  die  gleiche  Menge  in  ver- 
schiedener Anordnung  enthalten. 

Da  aus  vielen  Gründen  die  Existenz  von  Molekülverbindungen  ver- 
schiedener Substanzen  nach  festen  Verhältnissen,  soll  anders  die  Durch- 
führung der  Molekulartheorie  überhaupt  möglich  sein ,  durchaus  angenom- 
men werden  muss,  so  erscheint  eine  derartige  Erklärung  der  physikalischen 
Isomerie  sowie  der  andern  genannten  Erscheinungen  durchaus  gerecht- 
fertigt, da  nicht  einzusehen  wäre,  warum  nicht  auch  Molekülverbindungen 
aus  gleichen  Theilmolekülen  sich  bilden  sollten.  Ganz  wie  die  Theorie 
der  chemischen  Isomerie ,  führt  indess  auch  diese  zu  der  Consequenz,  dass 
hier  zwei  Falle  wohl  zu  unterscheiden  sind ,  nämlich  diejenigen  Körper, 
welche  sich  durch  verschiedene  Anordnung  der  Theilmoleküle  im  ganzen 
erklären  lassen  (physikalische  Metamerie]  und  diejenigen ,  welche  auf  ver- 
schiedener Grösse  des  physikalischen  Moleküls  beruhen  (physikalische 
.Polymerie) . 

Es  schien  mir  daher  von  Interesse,  die  einzelnen  Fälle  näher  zu  unter- 
suchen und  zu  sehen,  ob  nicht  in  Wirklichkeit  dieselben  in  zwei  derartige, 
gut  charakterisirte  Gruppen  zu  vereinigen  seien. 

1.  Moleklllverbindungen. 

Giebt  es  Modifikationen  eines  Körpers ,  welche  sich  unterscheiden 
durch  die  verschiedene  Anzahl  der  im  physikalischen  Molekül  enthaltenen 
chemischen,  so  steht  offenbar  zu  erwarten,  dass  ihre  Eigenschaften  analoi; 
sein  werden  denjenigen  der  gewöhnlichen  Molekül  Verbindungen,  als  deren 
Typen  zu  betrachten  sind  die  Verbindungen  von  Salzen  mit  ihrem  Lösungs- 
mittel (namentlich  krystallwasserhaltige  Salze)  oder  mit  andern  Salzen 
(Doppelsalze  z.  Th.).  Charakteristisch  ist  für  diese  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  sie  sich  dissociiren ,  wenn  sie  in  Lösung  sind.  Das  Experiment 
ergiebt  nämlich  für  diesen  Fall ,  wie  sich  wegen  der  geringen  Festigkeit 
der  Verbindungen  eigentlich  schon  a  priori  vorhersagen  lässt,  dass  die  in 


*)  Moiekülverbindungen  nach  festen  Verhältnissen,  Heidelberg  187S. 
**]  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft,  1876,  pag.  767. 
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der  Lösung  enthaltenen  Moleküle  beim  Erwürmen  unter  Wärmebindung 
zerfallen ,  heim  Abkühlen  dagegen  sich  unter  Wärmeentwicklung  wieder 
herstellen.  Dieses  Zerfallen  und  Wiederbilden  tritt  indess,  wie  bei  ana- 
logen chemischen  Zersetzungen,  nicht  plötzlich  bei  einem  bestimniten 
Temperaturpunkte  ein  ,  sondern  allmälig  derart ,  dass  das  Yerhältniss  des 
zersetzten  zum  unzersetzten  Theil  wesentlich  durch  die  Temperatur  be- 
dingt ist  und  mit  dieser  abnimmt  und  wächst.  Es  lässt  sich  diese  Disso- 
ciation  der  gelüsten  Molekülverbindungen  auf  verschiedene  Weise  er- 
kennen : 

1)  An  der  Aenderung  der  Farbe. 

Sehr  schön  zeigt  sich  diese  bei  Koballchlorür.  Wasserhaltig  kry- 
stallisirt  das  genannte  Salz  in  rosenrothen  Krystallen,  wasserfrei  in  blauen. 
Ebenso  sind  auch  die  entsprechenden  Lösungen  gefärbt.  Erwärmt  man 
.iber  die  rosenrothe ,  so  wird  sie  immer  dunkler  und  zuletzt  blau;  beim 
Abkühlen  hellt  sich  allmälig  die  Farbe  wieder  auf  und  wird  wie  früher 
i-osenroth.  Es  hat  also  während  der  Erwärmung  eine  allmälige  Zersetzung 
des  wasserhaltigen  Salzes  stattgefunden^  beim  Abkühlen  Wiedervereinigung 
der  Zersetzungsprodukte.  Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Umwandlung 
stattfindet,  liegt  um  so  niedriger,  je  concentrirter  die  Lösung  und  je  mehr 
Salzsäure  zugesetzt  ist,  d.  h.  je  weniger  Wasser  dieselbe  enthält.  Bei 
mikroskopischer  Beobachtung  des  Wachsthums  von  Kobaltchlorürkryslallen 
in  blauer  Lösung  erblickt  man  diese  von  einem  hellrothen  Hof  umgeben, 
was  auf  eine  geringere  Coneenlration  der  Lösung  in  der  Nähe  eines  wach- 
si*nden  Kristalls  hindeuten  würde. 

5t]  An  <ler  Aenderung  der  Lüslichkeit. 

Tritt  bei  Steigerung  der  Temperatur  Zerfallen  der  Verbindung  in  ein 
weniger  lösliches  Salz  ein,  so  muss  ofTenlxar  die  Löslichkeit,  welche  natur- 
gemäss  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  steigen  müsste,  ein  Maximum 
erreichen  und  alsdann  wieder  abnehmem.  Ein  solcher  anormaler  Verlauf 
der  Löslichkeil  fmdet  statt  bei  Glaubersalz,  was  sich  nach  Naumann*) 
einfach  erklärt  durch  Zerfallen  des  Salzes  in  wasserfreies  Salz  und  Wasser. 

3    An  der  Aenderung  der  spec.  Wärme. 

Nach  Pfaundler  zeigten  sich  beim  Auflösen  von  Natriumphosphat 
Iftei  verschiedenem  Gehalt  an  Kr\ stall wasser  und  im  wasserfreien  Zustand 
folgende  Wärmewirkungen**) : 


*f  Vgl.  Naumann,  MolekUlverb.  pag.  89. 
**)  Vgl.  Naumann,  MolekUlverb.  pag.  39. 


T 


100 


0.  Lehmann. 


'S 

Formel  und  Molekularge- 

Angewandte  im  Ver- 
hältniss  d.  Moleku- 

Angew. Wasserm., 
so  dass  stets  dies.  Lös. 

Entwickelte 

Wicht  der  gelösten 
Substanz. 

largewichte  stehende 

V.  dera.  Zusammens. 

Wärmemenge. 

Mengen. 

sich  ergab. 

Na'iHPO^,\%mo 

16,35 

285,00 

—  4024,98 

358,0 

. 

Na^HPO^^imo 

42.25 

289,40 

—     546,22 

268,9 

0" 

Na^HPO^ 

6,54 

294,84 

-H     249.88 

4  42,0 

Es  geht  hieraus  und  aus  anderen  Beispielen  hervor,  dass  sieh  beim 
Entstehen  einer  MolekUlverbindung  Wärme  entwickelt,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  complieirter  die  entstehende  MolekUlverbindung.  Umgekehrt 
muss  beim  Zersetzen  einer  Verbindung  eine  gleiche  Wärmemenge  gebun- 
den werden.  Diese  Yerbindungs-  und  Zersetzungswärmen  müssen  sich  im 
Falle  gelöster  MolekUlverbindungen  zu  der  spec.  Wärme  der  Lösung 
hinzuaddiren ,  so  dass  letztere  ausserordentliche  Variationen  mit  der  Tem- 
peratur zeigen  muss.    Versuche  hierüber  sind  mir  indess  nicht  bekannt. 

4)  An  der  Aenderung  der  Krystallisationsprodukte. 

Aus  den  eben  angeführten  Wärmewirkungen  können  wir  nach  Nau- 
mann den  Schluss  ziehen,  dass  diejenige  Molekülverbindung  in  Lösung 
vorausgesetzt  werden  muss,  welche  auskrystallisirt ,  denn  allgemein  findet 
beim  Auflösen  dieser  die  grösste  Wärmebindung  statt,  d.  h.  keine  Wärme- 
entwicklung ,  folglich  keine  weitere  Verbindung  des  Moleküls  mit  dem  Lö- 
sungsmittel.    Lassen  wir  nun  die  Lösung  einer  Molekül  Verbindung  bei  im- 
mer höheren  Temperaturen  krystallisiren ,  so  bilden  sich ,  wie  nach  dem 
vorigen  zu  erwarten,   erst  Krystalle  der  wasserreicheren,  dann  allmälig 
auch  solche  der  wasserärmeren  Verbindung  und  schliesslich  nur  noch  solche 
der  letzteren  Art.    Im  Falle  der  gleichzeitigen  Ausscheidung  beider  Ver- 
bindungen treten  eigenthümliche  Erscheinungen  auf,  welche  sich  nur  er- 
klären lassen^  wenn  wir ,  wie  schon  oben  beim  Kobaltchlorür  geschah,  an- 
nehmen, dass  die  Lösung  auf  einige  Entfernung  rings  um  einen  wachsenden 
Krystall  weniger  concentrirt  sei,  als  anderswo;  dieses  Gebiet  mOge  der 
Hof  des  Krystalles  heissen.     Während  im  Allgemeinen   zwei  Krystalle 
ihr  Wachsthum  nahezu  ganz  einstellen,    wenn    sich  ihre  Höfe  berüh- 
ren, da  eben  die  Bedingung  zu  ihrer  Weiterbildung ,  die  Uebersättigung, 
fehlt,  so  löst  sich  in  dem  genannten  Falle  der  eine  Krystall  vor  dem  andern 
auf,  und  letzterer  vergrössert  sich  auf  Kosten  des  erstem  derart,  dass  es 
manchmal  ^  namentlich  wenn  nur  eine  dünne  Flüssigkeitsschicht  zwischen 
beiden  Krystallen  bleibt,  den  Anschein  hat,  als  wandle  sich  die  eine  Art 
direkt  in  die  andere  um.     Durch  Aenderung  der  Temperatur  kann  man 
leicht  an  einenTunkt  gelangen,  wo  diese  Umwandlung  rückwärts  schreitet. 
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d.  h.  derjenige  Krystall  sich  vergrdssert,  welcher  sich  im  vorigen  Falle 
aufgelöst  hatte.  Der  Grund  dieser  eigenthümlichen  Erscheinung  erhellt 
DUO  sofort,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  KrystaU  sich  auflösen  muss,  wenn 
der  Gehalt  der  ihn  umgebenden  Flüssigkeit  an  gleichartigen  Molekülen  ge- 
ringer wird ,  dass  er  hingegen  umgekehrt  wachsen  muss ,  wenn  letzterer 
das  Mass  der  Sättigung  übersteigt.  Erwärmt  man  die  Lösung  einer  Molekül- 
verbindung, so  tritt  Zerfallen  der  letzteren  ein,  die  Lösung  wird  armer  an 
Molekülen  des  wasserreicheren  Salzes ,  umgekehrt  wird  dieselbe  beim  Ab- 
kühlen armer  an  solchen  des  wasserarmeren.  Ist  nun  1]  die  Concentration 
derart ,  dass  die  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  beide  Arten  von  Molekülen  in 
gleichem  Masse  übersättigt  ist ,  so  werden  sich  gleichzeitig  beiderlei  Kry- 
staile  bilden  können ,  nur  bei  Berührung  der  Höfe  werden  sie  ihr  Wachs- 
thum  fast  ganz  einstellen.  Weicht  dieselbe  indess  2)  etwas  von  diesem 
Verbältniss  ab ,  so  werden  zwar  auch  noch  beide  Krystalle  weiterwachsen, 
indess  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten,  wofern  sie  nämlich  soweit 
entfernt  sind,  dass  sich  ihre  Höfe  nicht  berühren.  Ist  indess  letzteres  der 
Fall,  so  werden  nicht ,  wie  gewöhnlich ,  die  Kry;5talle  ihr  Wachsthum  nur 
solange  fortsetzen,  bis  die  sie  trennende  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  beide  ge- 
rade auf  dem  Sättigungspunkt  ist.  Denn  dies  ist  unmöglich ,  da  sich  stets 
das  der  herrsehenden  Temperatur  entsprechende  Mengenverhältniss  der 
zersetzten  und  unzersetzten  Moleküle  herstellen  muss.  Es  wird  aus  diesem 
(irunde  für  den  rascher  wachsenden  Krystall  die  Concentration  nahe  bis 
zum  Sättigungungspunkt  sinken ,  für  den  langsamer  wachsenden  dagegen 
mehr  oder  minder  beträchtlich  unter  denselben.  Ersterer  wird  daher  mit 
etwas  verminderter  Geschwindigkeit  weiterwachsen,  letzterer  aber  sich  auf- 
lösen. Daher  sehen  wir  bei  langsamer  stetiger  Temperaturänderung  in 
demselben  Sinne  erst  den  einen  Krystall  auf  Kosten  des  andern  sich  ver- 
^erössern ,  dann  beide  ihr  Wachsthum  einstellen  und  zuletzt  den  zweiten 
auf  Kosten  des  ersten  weiterwachsen.  Ganz  ähnlich  werden  sich  die  Er- 
scheinungen gestalten ,  wenn  3)  die  Lösung  in  Bezug  auf  die  eine  Verbin- 
dung eonoentrirt ,  in  Bezug  auf  die  andere  verdünnt  ist ,  die  Krystalle  der 
ersteren  werden  wachsen,  die  der  letzteren  sich  auflösen,  aber  auch  dann, 
wenn  sich  ihre  Höfe  nicht  berühren.  Wird  die  Lösung  durch  Aenderung 
der  Temperatur  erst  in  diesen  Zustand  gebracht ,  befinden  sich  in  dersel- 
ben aber  Krystalle  derjenigen  Verbindung ,  in  Bezug  auf  welche  sie  ver- 
dünnt wird,  dann  nimmt  in  Folge  der  Auflösung  der  letzteren,  da  stets  das 
l»estimmte  Mengenverhältniss  zwischen  zersetztem  und  unzersetztem  Theil 
bestehen  bleiben  muss ,  die  Concentration  der  Lösung  in  Bezug  auf  die  an- 
dere Modifikation  in  ihrer  Nähe  rasch  zu,  überschreitet  das  Mass  der 
Sättigung,  und  deshalb  bilden  sich  nun  an  Stelle  des  sich  auflösenden 
Krystalls  solche  der  andern  Verbindung ,  so  dass  es  den  Anschein  hat ,  als 
zerlalle  die  sieb  auflösende  Substanz  direkt  in  ein  Aggregat  von  Krystallen 
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der  neuen.  Merkwürdig  ist  hierbei,  dass  sich  diese  letzteren  in  regel- 
mässiger Stellung  an  die  vorhandenen  anlagern.  Alle  diese  drei  verschie- 
denen Fälle  lassen  sich  leicht  verfolgen  bei  den  Verbindungen:  Eisen- 
chlorür-Wasser,  Kobaltchlortlr- Wasser  und  Kupferchlorid- 
Chlorkalium. 

Fig.  \  zeigt  eine  tafelförmige  Platte  von  wasserhaltigem  Eisenchlortlr, 
welche  sich  beim  Erwärmen  der  Losung  auflöst ,  während  sich  auf  ihre 
Kosten  eine  Menge  kleiner  Krystalle  der  wasserärmeren  Verbindung  bildet, 
deren  jeder  von  einem  kleinen  Hof  von  Lösung  umgeben  ist.  Fig.  S  zeigt 
den  umgekehrten  Process,  wie  sich  nämlich  an  ditse  kleinen  Krystalle 
beim  Abktthleti  der  Lösung  wieder  solche  der  erstem  Verbindung  in  der 
gleichen  Stellung  ansetzen.  Fig.  3  zeigt  die  ganz  analoge  Erscheinung  bei 
wasserhaltigem  Kobaltchlortlr,  welches  beim  Erwärmen  sich  unter  Bildung 
des  wasserfreien  Salzes  auflöst.  Fig.  4  a  stellt  wieder  den  umgekehrten 
Process  dar ,  wiö  sich  an  die  entstandenen  nadeiförmigen  Krystalle  beim 
AbktLhlen  der  Lösung  die  des  wasserhaltigen  Salzes  ansetzen"^).  Fig.  5 
zeigt  das  scheinbare  Zerfallen  eines  Krystalls  von  Kupferchlorid-Ghlor- 
kalium  beim  Erwärmen  desselben  in  der  Lösung  eines  Gemenges  beider 
Salze.  Fig.  6  (a,  6,  c)  zeigt  wieder  den  umgekehrten  Vorgang ,  nämlich 
das  beim  Abktihlen  der  Lösung  eintretende  Ansetzen  der  Krystalle  von 
Kupferchlorid-Chlorkalium  an  Nadeln  von  Kupferchlorid  in  regelmässiger 
Stellung**). 

Um  derartige  Beobachtungen  auszuführen ,  genügt  selbstverständlich 
der  Kleinheit  der  Objekte  halber  die  gewöhnliche  Beobachtungsweise  nicht, 
es  wird  nöthig  das  Mikroskop  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Um  hierbei  die  Tem- 
peratur nach  Wunsch  reguliren  zu  können,  richtete  ich  mein  Mikroskop  in 
folgender  Weise  ein  (Fig.  7)  :  Anstatt  auf  seinen  gewöhnlichen  Fuss,  wurde 
dasselbe,  getragen  durch  die  Säulen  gg^  auf  die  Platte  A  befestigt,  auf 
welcher  der  drehbare  Träger  B  derart  angebracht  ist,  dass  bei  der  Be- 
wegung desselben  bis  zu  einer  Arretirung  die  Oefihung  a  des  auf  ihm  be- 


*)  Die  Figuren  kh,  4  c,  4  d  stellen  isolirte  Kr^'Stalle  dieser  rosenrothen  Modifilcation 
dar  in  verschiedenen  Stellungen  und  Aasbitdungs^veisen.  Beim  Abkühlen  der  Lösung 
tritt  eine  zweite  von  dieser  gänslich  verschiedene  Art  rosenrother  Krystalle  auf  von  der 
Form,  wie  sie  Fig.  4  e  darstellt. 

**)  Bei  einem  gewissen  Mischungsverhältniss  der  beiden  Salze  krystallisiren  das 
reine  Kupferchlorid  und  das  Doppelsalz  derart  durcheinander,  dass  oft  ganz  unförmliche 
Krystalle  entstehen.  Im  einfachsten  Falle  bilden  sich  Formen  wie  sie  Fig.  6  d  zeigt ,  in- 
dem die  sich  anlagernden  KrystäUchen  des  Doppelsalzes  Veranlassung  geben  zu  einer 
Art  Zwillingbildung ,  da  sich  an  diese  die  Krystalle  des  Kupfercblorids  in  zwei  zu  einan- 
der senkrechten  Lagen  ansetzen  könnten.  Fig.  60  zeigt  ein  complicirteres  Gebilde  dieser 
Art ,  bei  welche^i  sich  die  Zwillingsbildung  wiederholt  hat ,  und  welches  ausserdem  an 
den  Enden  deutlich  sichtbare  Krystalle  des  Doppelsalzes  trügt. 
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festigten  Brenners  gerade  unter  die  Oeffnung  des  Objekttiscbes  gebracht 
werden  kann.  Dieser  Brenner  besteht  einfach  aus  einer  engen  bei  a  kurz 
uiDgebogeaen  Glasröhre ,  welche  sich  bet  b  gabelt ,  um  durch  den  einen 
Zw^eig  Gas,  durch  den  andern  Luft  zuführen  zu  können.  Die  Hahne  der 
letzteren  Leitung  gestatten  die  Temperatur  der  Flamme  undi  somit  des  auf 
dem  Objekttisch  liegenden  Präparats  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen 
und  zwar,  was  zur  Forderung  in  der  Arbeit  wichtig  ist ,  rasch  zu  variiren. 
Zar  feineren  Einstellung  der  Temperatur  sind  noch  weiter  auf  dem  Objekt- 
iiadk  angebracht  die  Apparate  C  und  D,  C  ist  ein  Griff,  welcher  mit  einem 
unterhalb  des  Objekttisches  befindlichen  Schieber  f  in  Verbindung  steht, 
der  dazu  dient,  die  Oeffnung  des  Objekttiscbes  zu  verschliessen ,  um  die 
von  der  Flamme  aufsteigende  Wärme  zu  massigen.  Natürlich  ist  der  Theil 
dieses  Schiebers ,  welcher  unter  die  Oeffnung  des  Objekttiscbes  zu  stehen 
kommt,  aus  einer  durchsichtigen  Substanz,  Glimmer  oder  dünnem  Glase, 
verfertigt.  D  ist  ein  enges,  in  ein  Gelenk  derart  befestigtes  Giasrohr,  dass 
es  direkt  auf  das  Objekt  gerichtet  werden  kann.  Dasselbe  steht  mit  einem 
Gasometergebläse  in  Verbindung ,  um  so  einen  abkühlenden  Luftstrom  auf 
das  Objekt  strömen  lassen  zu  können ,  welcher  der  Wirkung  der  Flamme 
entgegenarbeitet.  Mit  Hülfe  dieser  drei  Vorrichtungen  ist  es  leicht,  nach 
Belieben  und  rasch  die  Temperatur  des  Präparats  zu  ändern. 

2.  Physikalische  Polymerie. 

Der  gleiche  Apparat  diente  auch  zu  den  folgenden  Untersuchungen 
über  physikalisch-polymere  Körper.  Wie  zu  Anfange  des  vorigen  Kapitels 
bemerkt  wurde ,  steht  zu  erwarten ,  dass  die  Eigenschaften  derselben  im 
W^esentlichen  analoge  sein  werden  denjenigen  der  besprochenen  Molekül- 
verbindungen ,  namentlich  was  ihr  Verhalten  gegen  Temperaturänderun- 
gen anlangt,  welches  für  die  letztern  so  charakteristisch  ist.  Im  Folgenden 
haben  wir  deshalb  zunächst  die  Eigenschaften  zusammengestellt,  welche 
wir  dieser  Analogie  gemäss  von  physikalisch-polymeren  Modifikationen  zu 
erwarten  haben,  unter  Beifügung  derjenigen  Beispiele,  welche  erfahrungs- 
gemäss  diese  Eigenschaften  besitzen.  Diejenigen  Substanzen,  welche  an- 
deres Verhalten  zeigen ,  sollen  alsdann  im  letzten  Theile  der  Arbeit  zu- 
sammengestellt werden,  wobei  sich  zeigen  wird ,  dass  ihr  Verbalten  wirk- 
lich im  W-esentlicben  mit  demjenigen  übereinstimmt ,  welches  wir  a  priori 
von  phpikalisch-metameren  erwarten  müssen. 

I)  Umwandlung  fester  Modifikationen  in  Lösung. 

Die  Dissociation  in  Lösung  befindlicher  fester  Modifikationen  wird  ge- 
nau unter  denselben  begleitenden  Erscheinungen  stattfinden  müssen,  wie 
die  der  Molekül  Verbindungen.  Bei  Erhöhung  der  Temperatur  wird  all- 
mälig  Umwandlung  eintreten  in   eine  weniger  complicirte  Modifikation, 
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beim  Abkühlen  dagegen  wieder  Rückbildung  der  ersteren,  und  zwar  wird 
sich  dieser  innere  Vorgang,  ganz  wie  bei  den  Molekulverbindungen  aus 
ungleichartigen  Theilmolekülen  ^  durch  Aenderung  der  Farbe,  der  Löslich- 
keit, der  Lösungswarme  und  der  Krystaliisationsprodukte  auch  dusserlich 
kundgeben.  Von  diesen  Erscheinungen  lässt  sich  die  vierte  sehr  schön  bei 
Salpeter  und  salpetersaurem  Ammoniak*],  weniger  gut  bei  den  übrigen 
im  Folgenden  zu  nennenden  Stoffen  verfolgen.  Was  oben  von  den  Molekul- 
verbindungen über  das  Auflösen  des  einen  Krystalls  vor  dem  andern  ge- 
sagt wurde ,  lässt  sich  wörtlich  auch  von  den  Modifikationen  dieser  Sub- 
stanzen sagen,  weshalb  es  unnöthig  erscheint,  näher  darauf  einzugehen. 

2]  Umwandlung  fester  Modifikationen  in  feste. 

Bei  Molekülverbindungen  im  Allgemeinen  ist  ein  Zerfallen  in  feste  Be- 
standtheile  in  Folge  deren  Cohäsion  wahrscheinlich  unmöglich,  indem 
nämlich  die  gegenseitige  Anziehung  der  gleichartigen  Moleküle  bewirken 
muss,  dass  sie  sich  gegenseitig  in  den  auszuführenden  Drehbewegungen 
hindern.  Bei  den  krystallisirten  physikalisch-polymeren  Körpern,  bei  wel- 
chen die  neu  entstehenden  Moleküle  alle  einander  gleich  sind  und  alle  die 
gleiche  Lage  besitzen ,  wird  dagegen  die  Krystallisationskraft  gerade  den 
umgekehrten  Effekt  haben ,  da  alle  Moleküle  die  gleiche  Bewegung  auszu- 
führen haben  ^nd  sich  in  Folge  dessen  gegenseitig  *  unterstützen.  Die 
Krystallisationskraft  der  neuen  Modifikation  wird  also  in  diesem  Falle  die 
Umwandlung  begünstigen,  und  dieselbe  bereits  hervorrufen,  ehe  eine  voll- 
ständige Zerspaltung  der  Moleküle  durch  die  Wärme  erfolgt  ist.  Es  wird 
dies  namentlich  dann  stattfinden,  wenn  sich  einmal  einige  Moleküle  zu 
einem  krystallinischen  Complex  vereinigt  haben  und  nun  mit  vereinten 
Kräften  auf  die  übrigen  einwirken  und  sie  zur  Anlagei*ung  zwingen.  So 
wird  also  in  dem  Krystall  der  ursprünglichen  Modifikation  einer  der  neuen 
weiterwachsen,  ohne  dass  irgend  welche  partielle  Umbildung  (Dissociation) 
vorausgegangen  wäre,  welche  ihrer  Natur  nach  ja  überhaupt  nur  dann 
stattfinden  kann,  wenn  die  Zersetzungsprodukte  flüssig  oder  gasförmig 
sind.  Dasselbe  gilt ,  wie  leicht  ersichtlich ,  für  die  Wiedervereinigung  der 
getrennten  Moleküle,  für  die  Rückbildung  der  früheren  Modifikation  bei 
sinkender  Temperatur.  In  beiden  Fällen  wird  [sich  der  Einfluss  der  Kry- 
stallisationskraft der  neuen  Modifikation  namentlich  dadurch  offenbaren, 
dass  es  nicht  einerlei  ist,  in  welcher  Stellung  der  Krystall  der  neuen  Modi- 
fikation zu  dem  der  früheren  steht.  Es  wird  im  Allgemeinen  das  Ansetzen 
der  Moleküle  bei  bestimmten  Stellungen  leichter  vor  sich  gehen ,  als  bei 
andern,  und  in  diese  Stellungen  werden  die  Krystalle  natürlich  meistens 
dann  kommen,  wenn  die  Substanz  sich  spontan  umwandelt. 


*}  Vgl.  Frankenheim,  Pogg.  Ann.  18.  92 :  aus  warmer  Lösung  krystallisirt  die  rhom- 
boödhsche,  aus  kalter  die  rhombische  ModiGkation  aus. 
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Es  ist  also  zu  erwarten,  dass  unter  günstigen  Umständen  bei  Erhöhung 
der  Temperatur  sich  der  betreffende  Körper  mit  einem  Maie  (unter  Wärme- 
bindung)  in  die  neue  Modifikation  umwandle ,  die  letztere  aber  beim  Ab- 
kdhlen  (unter  Wärmeentbindung)  wieder  in  die  frühere  übergehe.  Bei 
einem  Präparate,  bei  dem  erst  eine  theil weise  Umbildung  stattgefunden 
hat,  also  beide  Modifikationen  vorhanden  sind  und  einander  berühren, 
wird  die  Umwandlung  im  einen  oder  andern  Sinne  früher  eintreten,  als 
beim  isolirten  Erhitzen  oder  Abkühlen  einer  einzigen  Modifikation,  weil 
hier  ein  besonderer  Anstoss  erst  einige  Moleküle  zum  Krystall  vereinigen 
muss,  während  im  ersteren  Falle  die  Krystallisationskraft  schon  von  Anfang 
an  mit  voller  Intensität  wirken  kann.  Aus  diesem  Grunde  ist  der  Tempe- 
raturpunkt, bei  welchem  die  Umwandlung  bei  Berührung  beider 
Modifikationen  eintritt,  ein  völlig  bestimmter  und  der  gleiche  für  die 
Umwandlung  im  einen  und  andern  Sinne. 

Beim  isolirten  Erhitzen  einer  Modifikation  wird  es  zuweilen  möglich 
sein ,  die  Temperatur  der  Substanz  weit  über  diejenige  zu  erhöhen ,  bei 
welcher  die  Umwandlung  bei  Berührung  mit  einem  Krystall  der  andern 
Modifikation  eintreten  würde  (normale  Umwandlungstemperatur]. 

Bringt  man  aber  eine  derart  überhitzte  oder  überkühlte  Substanz  in 
Berührung  mit  einem  solchen ,  so  muss  nun  augenscheinlich  die  Umwand- 
lung mit  grosser  Vehemenz  eintreten ,  denn  der  Körper  befindet  sich  in 
einem  labilen,  gespannten  Zustande,  welcher  Jetzt  durch  die  Einwirkung 
des  andern  Krystalls  mit  einem  Male  aufgehoben  wird.  Auch  mechanische 
Erschütterungen  werden,  wenn  auch  lange  nicht  so  vollkommen,  im  Stande 
sein ,  die  Umwandlung  hervorzurufen ,  indem  hierdurch  leicht  die  bereits 
gelockerten  Moleküle  in  eine  derartige  Lage  gebracht  werden,  dass  sie  sich 
zu  einem  Krystall  der  andern  Modifikation  zusammensetzen.  Da  derartige 
(tussere  Einflüsse,  wie  man  sieht,  im  Stande  sind,  die  Umwandlungstempc- 
ratur  mehr  oder  minder  zu  erniedrigen,  so  wird  dieselbe  für  diesen  Fall, 
nämlich  beim  isolirten  Erhitzen  einer  Substanz ,  eine  sehr  schwankende 
sein.  Ebenso  wird  die  Schnelligkeit  mit  welcher  die  Umwandlung  statt- 
findet, in  verschiedenen  Fällen  eine  sehr  verschiedene  sein,  da  sie  wesent- 
lich abhängt  von  der  Anzahl  Grade,  um  welche  die  normale  Umwandlungs- 
temperatur überschritten  wurde.  Sie  wird  um  so  grösser  sein,  je  stärker 
die  Substanz  überhitzt  oder  überkühlt  wurde ,  in  letzterem  Falle  aber  nur 
bis  zu  einem  bestimmten  Grade ,  da  mit  der  Abkühlung  auch  die  Cohäsion 
der  ursprünglichen  Substanz  zunimmt,  welche  die  Umwandlung  erschwert. 
Es  könnte  selbst  bei  fortgesetztem  Abkühlen  vorkommen,  dass  letztere  voll« 
ständig  unmöglich  wird  und  erst  beim  Erwärmen  wieder  eintritt ,  wobei 
die  Schnelligkeit  anfänglich  steigen ,  dann  aber  wieder  abnehmen  müsste 
bis  zur  Erreichung  der  normalen  Umwandlungstemperatur,  wo  sie  auf  0 
herabsinkt.  Allgemein  wird  die  Geschwindigkeit  der  Umwandlung  wesent- 
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liüh  von  dem  Cohäsionsgrade  der  Substanz  abhängen ,  sie  wird  um  so  ge- 
ringer sein  je  grdsser  die  Gohäsion,  und  es  lässt  sich  leicht  der  Pail  denken, 
dass  letztere  so  bedeutend  ist ,  dass  bei  keiner  Temperatur  eine  Umwand- 
lung möglich  ist. 


Erscheinungen  der  besprochenen  Art  lassen  sich  w^irklich  bei  einer 
Anzahl  Substanzen  sehr  deutlich  wahrnehmen. 

Es  gehören  hierher : 

1)  Das  salpetersaure  Ammoniak. 

Bereits  Franken  heim  bemerkte,  dass  sich  in  höherer  Temperatur 
R&omboOder  bilden ,  bei  niedrigeren  dagegen  Krystalle,  die  mit  Salpeter 
isomorph  schienen.  Hätte  Frankenheim  die  Temperatur  bei  seinen  Ver- 
suchen sich  zwischen  weiteren  Grenzen  ändern  lassen ,  so  hätte  er  noch 
zwei  weitere  Modifikationen  dieser  Substanz  finden  müssen.  Bei  Tempera- 
turen, die  hoher  liegen  als  diejenigen,  bei  welchen  sich  die  rhombo^dri- 
schen  bilden,  krystallisirt  nämlich  die  Substanz  in  regulären  Krystallen, 
bei  solchen,  die  niedriger  liegen,  als  die,  bei  welchen  die  Bildung  der 
rhombischen  Nadeln  stattfindet,  tritt  eine  vierte  ebenfalls  rhombische  Form 
von  ziemlich  gleichem  Habitus  auf.  Der  Schmelzpunkt  des  salpetersauren 
Ammoniaks  liegt  bei  ungefähr  168®*).  Genau  lässt  sich  derselbe  schwer 
bestimmen,  da  es  kaum  möglich  ist,  die  Substanz  vollkommen  trocken  zu 
erhalten,  und  wenig  beigemischtes  Wasser  die  Schmelztemperatur  schon 
beträchtlich  erniedrigt.  Es  löst  sich  nämlich  das  Salz  bei  Erhöhung  der 
Temperatur  mit  so  stark  zunehmender  Leichtigkeit  in  Wasser ,  dass  in  der 
Nähe  des  Schmelzpunktes  unbeschränkte  Mischbarkeit  eintritt.  Beim  Er- 
starren der  geschmolzenen  Masse  oder  der  Mischung  mit  wenig  Wasser 
(oder  besser  verdünntem  Glycerin)  erscheinen  zunächst  reguläre  Krystalle 
in  Form  von  Kryslallskeletten  (Fig.  8)  **).  Die  Wachsthumsaxen  derselben 
sind  eine  Combination  der  oktaodrischen  mit  den  trigonalen  Axen ,  und 
zwar  findet  nach  ersteren  ein  intensiveres  Wachsthum  statt.  Wie  nun  in 
einer  späteren  Arbeit  gezeigt  werden  soll ,  entsprechen  die  Stellen  stärk- 
sten Wachsthums  den  Stellen  stärkster  Zuschärfung  des  regelmässigen 
Krystalls,  so  dass  man  hieraus  schliessen  muss ,  dass  die  normale  Form  der 
regulären  Krystalle  des  salpetersauren  Ammoniaks  in  der  Richtung  der 


*)  Die  folgenden  Zahlen  stellen  nur  approximative  Werthe  dar.  Zur  Bestimmung 
derselben  ^urde  der  gewöhnliche  Objekttisch  des  Mikroskops  ersetzt  durch  einen  andern, 
welcher  sich  sammt  dem  (Me(all-)Spiegel  in  einem  Oel-  oder  Paraftinbad  befand,  so  dass 
die  Temperatur  des  Präparats  auf  4o  genau  abgelesen  werden  konnte.  Die  Versuche  sind 
natürlich  sehr  zeitraubend  und  konnte  ich  deshalb  genauere  Bestimmungen  bis  jetzt 
nicht  ausführen. 

**)  Fig.  8a  zeigt  ein  solches  Krystallskelett  auf  einer  WUrfelflttche  liegend,  Fig.  8  6 
auf  einer  Rhombendodeka^derfllicbei  Fig.  8  c  auf  einer  Okta^derfläche. 
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okta^drischen  Axen  am  stärksten,  in  der  der  trigonalen  weniger  scharf  za- 
gespitzt  ist.  Sie  könnte  also  eine  der  Formen :  Achtundvierzigflächner, 
Pyramidenoktaeder ;  Rhombendodekaeder  oder  Ikositetraöder  sein.  Der 
Analogie  mit  Salmiak  nach ,  welcher  unter  gewissen  Bedingungen  ganz 
iihnliehe  Wachst humsformen  aufweist  und  dabei  deutlich  ikositetraödrische 
Be{;renzungsfl£lchen  zeigt ,  scheint  diese  letztere  Form  die  meiste  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  zu  haben. 

Im  polarisirten  Lichte  verhalten  sich  die  Krystalle  durchaus  isotrop. 
Bei  fortschreitender  Abkühlung  tritt  aber  plötzlich  etwa  bei  ^2^^  eine 
Veränderung  derselben  ein,  sie  werden  doppelbrechend  und  sofern  sie 
sich  in  einer  Lösung  befinden,  ändern  sie  ihre  Form  unter  gleichzeitiger 
Yergrösserung,  da  der  neuen  Form  geringere  Löslichkeit  zukommt,  als  der 
regulären.  Es  lässt  sich  aus  den  Wachslhurasformen  (Fig.  9]  *)  und  ihrem 
optischen  Verhalten  schliessen ,  dass  die  nun  entstandenen  Krystalle  Fran- 
kenheim's  Rhombo(*der  sind.  Kühlt  sich  die  Lösung  noch  weiter  ab,  so 
entstehen  bei  ca.  87^  die  uadelförmigen  rhombischen  Krystalle,  deren  ge- 
^otzmässige  Stellung  gegen  die  rhombot^drischen  bei  spontaner  Umwand- 
lung der  letzteren  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  erwähnte  Erschei- 
nung bieten ,  dass  bei  Umwandlung  einer  Modifikation  in  die  andere ,  die 
neue  im  Allgemeinen  in  regelmässiger  Stellung  gegen  die  erste  auftreten 
muss.  Die  Krystalle  stellen  sich  nämlich  derart ,  dass  die  Verticalaxe  der 
rhombischen  (d.h.  die  der  grösstcn  Ausdehnung  entsprechende)  zusammen- 
fällt mit  einer  Nebenaxe  der  rhombo^drischen  (oder  senkrecht  darauf 
steht),  Makro-  oder  Brachydiagonalc*"^]  dagegen  zusammenfällt  mit  der 
llauptaxe  des  Rhomboc^ders.  Fig.  10  zeigt  einen  solchen  rhomboödrischcn 
Kristall  vor  und  nach  der  Umwandlung.  Fig.  H  stellt  die  W^achsthums- 
formen  eines  rhomboödrischen  Krystalls  dar.  Die  Begrenzung  der  rhom- 
bischen Krystalle  ist  eine  Combination  eines  Prisma  mit  Doma ,  zuweilen 
auch  mit  einer  Pyramide.  Das  Prisma  ist  nahezu  rechtwinklig,  ebenso  das 
Doma  und  die  Kanten  der  Pyramiden  gegen  die  Prismenflächen  stehen, 
soweit  sich  dies  beurthcilen  lässt,  genau  rechtwinklig  zu  den  Prismen- 
kanten. Makroskopisch  kann  man  diese  Modifikation  in  Form  zolllanger 
Nadeln  aus  heisser  Lösung  in  verdünntem  Weingeist  erhalten  (der  Alkohol 
ist  nöthig  um  die  Löslichkeit  zu  verringern ,  damit  nicht  die  Krystalle  filz- 
artig durcheinander  wachsen),  indess  konnte  ich  bis  jetzt  noch  keine  deut- 
lich messbaren  Krystalle  erzielen.    Sie  wandeln  sich  ausserdem  gewöhnlich 

*;  Fig.  9a  zeigleinen  einfachen  durch  rasches  Wachsthum  verzeiTlen  Krystall  auf 
der  Basis  liegend,  Fig.  96  auf  einer  Prismenfläche.  Fig.  9  c  und  9d  stellen  compltcirtere 
Wachstbumsformon  dieser  Modifikation  dar. 

♦•t  Genau  lüsst  sich  dies  nicht  entscheiden,  da  das  Prisma  der  rhombischen  Kry- 
»talle  nahezu  i-echlwinklii:  iüt. 
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schon  in  der  Lösung ,  sicher  aber  beim  Herausnehmen ,  um  in  die  vierte, 
ebenfalls  rhombische  Modifikation  (Fig.  12),  die  man  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  ziemlich  guten  Krystallen  aus  wässrigen  Lösungen  erhält  *) . 
Die  letzteren  wurden  von  v.  Lang**)  und  Marignac***)  gemessen.  Die 
Resultate  weichen  indess  ziemlich  von  einander  ab ,  so  findet  Marignac  die 
Winkel  von  Prisma  und  Pyramide  resp.  95^^  40'  und  65^  0',  Lang  dagegen 
erhielt  die  Werthe  97^  5'  und  67^  0'.  Ich  selbst  besimmte  bei  einem  ziem- 
lieh  guten  Krystall  als  Prismenwinkel  95<>  35'  mit  Maximalabweichungen 
der  Beobachtungen  von  —  46  und  +  10';  die  Pyraraidenflächen  waren 
unvollkommen  und  ergaben  Werthe  zwischen  66®  und  68^.  Erwärmt  man 
diese  vierte  Modifikation  immer  mehr  und  mehr,  so  wandelt  sie  sich  wieder 
in  umgekehrter  Reihenfolge  in  alle  andern  beschriebenen  Modifikationen 
um.  Bei  -etwa  36^^  entsteht  die  andere  rhombische,  bei  ca.  87^  die  rhombo- 
ödrische,  bei  420o  die  reguläre,  bei  168»  die  flüssige,  bei  200o  endlich  die 
gasförmige.  Die  Ueberkältungen  und  Ueberhitzungen  können  um  so  weiter 
getrieben  werden,  einem  je  niedrigeren  Temperaturintervall  die  betreffende 
Modifikation  entspricht,  und  je  rascher  die  Temperaturänderung  vor  sich 
geht. 

Um  die  Wärmeentbindung  der  verschiedenen  Modifikationen  zu  ver- 
folgen ,  brachte  ich  einige  Gramme  des  Salzes  in  ein  Reagenzglas ,  welches 
im  Paraffinbad  bis  zum  Schmelzen  des  Salzes  erhitzt  wurde.  Während 
der  Abkühlung  wurde  in  gleichen  Zeitintervallen  die  Temperatur  des  letz- 
teren bestimmt,  und  die  sich  ergebenden  Werthe  graphisch  dargestellt 
(Fig.  43):  Man  erkennt  aus  dem  Verlauf  der  erhaltenen  Abktihlungskurve, 
dass  jeweils  bei  der  Umwandlung  einer  Modifikation  Wärme  frei  wird, 
aber  um  so  unsicherer ,  je  niedriger  die  Temperatur  war,  was  wohl  daher 
rühren  mag ,  dass  die  Umwandlung  um  so  langsamer  vor  sich  geht ,  je 
starrer  die  Substanz  und  je  geringer  die  Unterschiede  der  Constitution  und 
Dichte.  Die  Umwandlungspunkte  fallen  nicht  genau  zusammen  mit  den 
mit  Hülfe  des  Mikroskops  bestimmten ,  weil  die  Substanz  nicht  wasserfrei 
war,  während  zu  jenen  ersten  Bestimmungen  eine  möglichst  trockene  aus 
einem  klaren  Krystall  geschliffene  Platte  diente. 

2)  Salpeter. 

Betrachtet  man  die  Eigenthümlichkeit  des  salpetersauren  Ammoniaks, 
vier  feste  Modifikationen  zu  besitzen ,  so  drängt  sich  die  Frage  auf :  finden 
sich  vielleicht  bei  dem  isomorphen  Kalisalz ,  dem  gewöhnlichen  Salpeter, 
ähnliche  Erscheinungen?  In  der  That  zeigt  der  Salpeter,  wie  schon  Fran- 

*)  Gewöhnlich  schreitet  von  der  Berührungsstelle  aus  die  Umwandlung  langsam 
durch  die  ganze  Nadel  hindurch  fort ,  so  dass  man  den  Vorgang  leicht  makroskopisch 
beobachten  kann. 

**)  Annales  des  mines,  5e  sMe,  tome  XII,  1857.  "^ 
♦♦♦)  Sitzungsber.d.  wien.  Akademie,  XXXI,  1868,  101. 
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kenheim  erkannte ,  ausser  der  bekannten  rhombischen  Form  in  höherer 
Temperatur  noch  eine  rhombo^drische ,   welche  sich  beim  Abkühlen  in 
erstere  umwandelt,  während  umgekehrt  letztere  beim  Erhitzen  übergehl 
in  die  rhombo^drische  Form.    Die  regulttre,  sofern  sie  überhaupt  existirt, 
ist,  wie  es  scheint,  bei  Salpeter  nicht  mehr  im  Stande  zu  krystallisiren,  so 
dass  also  der  geschmolzene  Salpeter  der  regulär  krystallisirenden  Modifika- 
tion des  salpetersauren  Ammoniaks  entsprechen  würde.    Dass  die  rhom- 
bo^rische  Form  isomorph  ist  mit  der  des  Ammoniaksalzes,  erhellt  nament- 
lich daraus,  dass  dieselben  isomorphe  Mischungen  bilden.  Es  ist  interessant 
zu  verfolgen ,  wie  die  eigenthümliche  Neigung  des  rhombischen  salpeter- 
sauren Ammoniaks   zur  Bildung  von  vierstrahligen  Wachsthumsgruppen 
durch  allmälige  Beimischung  des  Salpeters '  immer  mehr  und  mehr  ver- 
schwindet ,  so  dass  zuletzt  fast  regelmässig  schon  von  Anfang  an  hexagonal 
aussehende,  meist  sechs-  oder  dreistrahlige  Krystallskelette  entstehend 
Eine  wichtige  Frage  ist  weiter ,  welcher  der  beiden  rhombischen  Formen 
des  salpetersauren  Ammoniaks  entspricht  die  rhombische  des  Salpeters? 
Die  Temperaturverhältnisse  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  dies  die  der 
höheren  Temperatur  entsprechende  sei,   während  Lsmg  den  entgegenge- 
setzten Fall  annimmt.    Entschieden  wird  wohl  die  Frage  durch  einige  Ver- 
suche über  isomorphe  Mischungen  beider  Salze.   Bei  überwiegender  Menge 
von  Salpeter  erhielt  ich  sehr  schön  ausgebildete  salpetersaures  Ammoniak 
enthaltende  Salpeterkrystalle,  deren  äusserer  Habitus  sich  umsomehr  einer 
Combination  eines  hexagonalen  Prismas  mit  Basis  und  Pyramide  näherte, 
je  grösser  der  Gehalt  an  Ammoniaksalz  war.    Diejenigen, 'welche  am  mei- 
sten der  letzteren  Substanz  enthielten ,   hatten  Kömerform  und  glichen 
täiuschend  hexagonalen  Krystallen ,  auch  in  optischer  Beziehung,  insofern 
<lie  Prismenaxe  erste  Mittellinie  ist  und  die  beiden  optischen  Axen ,  wie 
bei  Salpeter,  nur  einen  ganz  kleinen  Winkel  mit  einander  einschliessen. 
Die  Basis  bildete  sich  bei  denselben  so  gut  aus,  dass  die  Krystalle  direkt 
als  Platten  zur  optischen  Untei*suchung  verwendet  werden  konnten.    Es 
gelang  mir  indess  nicht,  den  Gehalt  an  Ammoniaksalz  in  diesen  Krystallen 
über  eine  bestimmte  Grenze  zu  bringen ,  denn  sobald  der  Zusatz  von  sal- 
petersaurem  Ammoniak  zur  Mischung  über  dieses  Mass  vergrössert  wurde, 
trat  plötzlich  ein  Sprung  ein,  indem  sich  nun,  anfangs  zuweilen  neben  den 
ersteren  Krystallen,   solche  von  durchaus  anderem   Aussehen   bildeten, 
äusserst  ähnlich  den  gewöhnlichen  der  niedrigeren  Temperatur  entspre- 
chenden rhombischen  Krystallen  des  reinen  salpetersauren  Ammoniaks  mit 
vorherrsc*hender  Ausbildung  des  Prismas  von  nahezu  90^  mit  der  Pyramide, 
so  dass  das  Ganze  einen  fast  tetragonalen  Habitus  hatte  (untergeordnet 
traten  noch  auf:  ein  zweites  Prisma ,  Brachydoma,   Makro-  und  Brachv- 
pinakoid).    Noch  wichtiger  als  diese  Uebereinstimmung.der  äussern  Form 
scheint  mir  die  Biegsamkeit  der  Krystalle ,  welche  bei  diesen  noch  recht 
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deutlich  aufiriti,  wenn  auch  nicht  ganz  in  der  VoUkommeDheit ,  wie  bei 
den  des  reinen  salpetersauren  Ammoniaks.  Letztere  besitzen  nämlich  die 
merkwürdige  Eigenschaft ,  dass  sie  sich  ahnlich  wie  ein  Faden  weichen 
Harzes  in  alle  möglichen  Formen  bringen  lassen,  sobald  nur  die  Deforma- 
tion hinreichend  langsam  geschieht.  Trotz  dieser  Biegsamkeit  sind  aber 
die  Krystalle ,  ganz  ebenso  w  ie  ein  Harzfaden ,  sehr  spröde ,  und  sobald 
durch  raschen  Druck  oder  Stoss  ein  kleiner  Riss  entsteht ,  setzt  er  sich  so- 
fort durch  die  ganze  Masse  hindurch  fort  und  der  Kry stall  zerspringt. 

Sollte  also  wirklich  diese  zweite  Art  von  Krystallen  der  gewöhnlichen 
rhombischem  Form  des  salpetersauren  Ammoniaks  entsprechen ,  so  ist  sehr 
auffallend  die  Veränderung  der  optischen  Eigenschaften.  Beim  reinen 
salpetersauren  Ammoniak  liegen  nämlich,  wie  schon  Lang  beobachtete,  die 
optischen  Axen  in  der  Ebene  des  Brachypinakoids,  einen  Winkel  von  un- 
gefähr 60^  bildend,  und  die  erste  Mittellinie  ist  senkrecht  zum  Makropina- 
koid.  Bei  den  Mischungen  mit  maximalem  Gehalt  von  Salpeter  ist  dagegen 
die  Axenebene  das  Makropinakoid  und  der  scheinbare  Winkel  der  opti- 
schen Axen  in  Luft,  sowohl  durch  die  Basis,  wie  durch  das  Brachypinakoid 
betrachtet,  beträgt  über  480^.  Uebergänge  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  er- 
halten. 

Diese  isomorphen  Mischungen  deuten  also  darauf  hin ,  dass  sich  auch 
bei  Salpeter  noch  eine  weitere  rhombische  Form  finde ,  die  indess  einer 
weit  niedrigeren  Temperatur  entsprechen  mUsste,  als  die  gewöhnlichp, 
und  bereits  ziemlich  abweichend  constituirt  ist  von  der  entsprechenden 
Form  des  salpetersauren  Ammoniaks.  Noch  weiter  werden  die  Tempera- 
turgrenzen bei  salpetersaurem  Natron  auseinander  liegen,  dessen  vermuth- 
lich  existirende  rhombische  Formen  selbst  bei  ziemlich  niedrigen  Tempera- 
turen noch  nicht  erhalten  werden  können.  Dass  die  rhomboödrischen 
KrystdUe  dieser  Substanz  isonu>rph  sind  mit  denen  des  salpetersauren  Am- 
moniaks geht  daraus  hervor,  dass  sieh  leicht  isomorphe  Mischungen  beider 
Salze  bilden  lassen  mit  ziemlich  beträchtlichem  Gehalt  an  salpelersaureni 
Ammoniak. 

3)  Salpetersaures  Silber. 

Mit  dem  Kalisalpeter  ist  auch  das  salpetersaure  Silber  isomorph,  denn 
es  lassen  sich  sehr  schön  krystallisirte  isomorphe  Mischungen  beider  Salze 
darstellen*) ;  es  steht  also  zu  erwarten,  dass  sich  auch  hier  ähnliche  Er- 
scheinungen finden.  In  der  That  bilden  sich  aus  der  geschmolzenen  Masse 
Krystalle,  die  durchaus  keine  Aehnlichkeit  haben  mit  der  gewöhnlichen 
Form,  sondern  wahrscheinlich  Comhinationen  eines  sehr  spitzen  Hhom- 
boöders  mit  Basis  darstellen.    Beim  Abkühlen  wandeln  sieh  dieselben  um 


*)  lieber  die  isomorphen  Mischungen  von  galpelersaurem  Silber  mit  Kali-  und 
Natronsalpeter  vergl.  auch  Rose,  Pogg.  Ann.  10S,  487  und  4  06,  820. 


Ueber  phyaikpUsche  Isomerie.  11} 

in  die  gewöhnliche  rhon)1>ische  Form,  und  es  ist  leicht  mit  Hülfe  des  früher 
besoliriebeneQ  Erv^ärmungsapparates  die  Temperatur  so  zu  reguliren ,  dass 
die  TreunuugsflUcbe  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  bleibt ,  aber  beim  An- 
Usten  oder  Absperren  des  Gebläses  aach  der  einen  oder  andern  Seite  vor- 
rückt. Mit  dieser  noch  unbekannten  Modifikation  des  salpetersauren  Silbers 
bilden  die  Krystalle  des  salpetersauren  Natrons  isomorphe  Misehungeq  in 
form  sohtlner  Rhomboi^der.  Bei  grösserem  Gehalt  an  salpetersaurem  Silber 
werden  inde&s  die  Krystalle  unvollkommener,  trUb  und  schliesslich  ganz 
weiss.  Es  rUbrt  diese  Trübung,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
lehrt,  her  von  einer  Unmasse  kleiner  Einschlüsse  von  Mutterlauge,  welehe 
wahrscheinlich  verursacht  sind  durch  die  EigenthUmlichkeil  der  neuen 
Modifikation  des  salpetersauren  Silbers  nur  in  sehr  upvollkommen^n  Kry- 
stallen  zu  kr>stallisiren.  Unter  dem  Mikroskop  erhält  u)an  beim  langsamen 
Eindampfen  der  Lösung  erst  schöne  Rhombo^der,  dann  setzen  sich  aJlmä- 
lig  an  die  Ecken  derselben  Krystalle.  des  sal^ietersauren  Silbers  an ,  wie 
dies  Fig.  U  zeigt  a  auf  der  Oberfläche,  6  auf  der  B^sis  liegend).  Es  kry- 
staUisiren  also  aus  der  Lösung  zuerst  Krystalle,  welche  reicher  sind  an 
salpeiersaurem  Natron  und  erst  wenn  hierdurch  der  Gehalt  an  salpeter- 
saurem Silber  beträchtlich  gesteigert  ist,  nehmen  die  Krystalle  ansehn- 
lichere Mengen  des  Silbersalzes  auf.  Mit  der  Zeit  bilden  sieh  aucii  die  ge- 
wöhnlichen Krystalle  des  salpetersauren  Silbers  und  wachsen. bei  Berüh- 
rung sogleich  in  diese  zweite  Art  Kristalle  hinein,  vermögen  indess  nur 
bis  zu  dem  den  Kern  bildenden  Rhomboi^der  vorzudringen. 

Beachtet  man,  dass  unter  den  vier  beschriebenen  Körpern  das  salpeter- 
saure Ammoniak  der  weichste,  das  salpetersaure  Natron  der  härteste  ist, 
so  konnte  man  aus  dem  Verhalten  dei*selben  schliessen,  dass  die  Tempera- 
turgrenzen für  die  entsprechenden  Modifikationen  isomorpher  Körper  um 
so  weiter  auseinander  liegen,  je  starrer  dieselben  sind. 

4)   Das  Queeksilberjodid. 

Ein  anderer  Körper,  dessen  Modifikationen  sehr  gut  die  Abhängigkeit 
ihrer  Existenz  von  der  Temperatur  erkennen  lassen,  ist,  wie  längst  be- 
kannt, das  Queeksilberjodid.  In  höherer  Temperatur,  z.  B.  aus  der  ge- 
schuiolzeneii  Masse  oder  hei  Condensation  des  stark  erhitzten  Dampfes  kry- 
stallisirt  dasselbe  in  der  gelben  rhombischen  Modifikation,  kühlt  man  ab,  so 
tritt,  zuweilen  von  selbst,  jedenfalls  aber  beim  Berühren  die  rothe  (tetra- 
gonale)  Modifikation  auf,  in  welche  sich  die  ganze  Masse  umzuwandeln 
strebt.  Man  kann  nun  leicht  eine  Temperatur  erreichen,  bei  der  die  Tren- 
nungsfläche wie  bei  den  früheren  Beispielen  gerade  stehen  bleibt ,  beim 
Erwärmen  oder  Abkühlen  dagegen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  sich 
\ersclüebt,  so  dass  die  Abhängigkeit  ^der  Stabilität  beider  Modifikationen 
von  der  Temperatur  klar  ersichtlich  ist. 


5]   Zinn. 

Aehnlich  verhält  siöh  auch  Zinn ,  von  dem  aus  den  Untersuchungen 
Fritsche^s*)  bekannt  ist,  dass  es  sich  bei  niedriger  Temperatur  um- 
wandelt in  eine  andere  Modifikation  von  unbekannter  Krystallform,  welche 
sich  durch  geringere  Dichte  und  dunklere  Farbe  von  ersterer  unterscheidet, 
beim  Erw^armen  im  Wasserbade  aber  wieder  in  jene  zurückverwandelt. 
Sind  diese  Beobachtungen,  wie  nicht  zu  bezweifeln ,  richtig,  so  hatten  wir 
im  Zinn  dnen  Körper,  dessen  zwei  feste  allotrope  Modifikatiouen  die  sehr 
merkwürdige  Eigenschaft  zeigen,  dass  die  der  niedrigeren  Temperatur  ent- 
sprechende Modifikation  ein  grösseres  Volum  einnimmt,  als  die  der  höheren 
entsprechende,  ähnlich  wie  bei  Wismuth  und  Wasser  die  Dichte  der  festen 
Modifikation  geringer  ist,  als  die  der  flüssigen,  d.  h.  die  der  höheren  Tem- 
peratur entsprechende. 

6)  Der  Schwefel. 

Der  Schwefel  krystallisirt  bekanntlich  aus  der  geschmolzenen  Masse 
oder  aus  heissen  Lösungen  in  monosymmetrischen  Formen,  welche  sich 
beim  Abkühlen  mehr  oder  minder  rasch  in  die  rhombische  Modifikation 
umwandeln ,  während  umgekehrt  letztere  beim  Erhitzen ,  wie  aus  der  ent- 
stehenden Trübung  oder  noch  besser  an  der  Farbenänderung  eines  dünnen 
Blättchens  im  polarisirten  Lichte  zu  erkennen ,  in  die  monosymmetrische 
übergehen.  Man  schmilzt  zu  diesen  Beobachtungen  am  besten  eine  kleine 
Menge  unter  Deckglas  auf  dem  Objektträger  und  lässt  sie  erstarren.  Nach 
einiger  Zeit  tritt  dann  die  Umwandlung  in  die  rhombische  Modifikation  ein, 
und  man  kann  nun  leicht  die  Temperatur  auf  einem  Punkte  halten,  bei  dem 
die  Grenzfläche  beider  Modifikationen  eben  unbeweglich  bleibt ,  aber  bei 
der  geringsten  Aenderung  nach  der  einen  oder  andern  Seite  ausweicht ,  je 
nachdem  man  abkühlt  oder  erwärmt. 

7]  Das  doppeltchromsaure  Kali. 

Wie  bekannt  krystallisirt  dasselbe  beim  Erstarren  nicht  sogleich  in 
der  gewöhnlichen  Modifikation ,  geht  aber  beim  Abkühlen  in  diese  über. 
Umgekehrt  wandelt  sich  letztere  beim  Erhitzen  um  in  die  erste re.  Unter 
dem  Mikroskop  lassen  sich  beide  Erscheinungen  leicht  verfolgen ,  wenn 
man  den  Objektträger  nicht  direkt  auf  den  Objekttisch ,  sondern  auf  ein 
Drahtnetz  bringt  und  die  Linseü  des  Objektivs  durch  Schirme  von  Glimmer 
oder  umgeleitetes  Wasser  vor  dem  schädlichen  Einfluss  der  Hitze  schützt. 

8)  Der  Kupfervitriol. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisirt  derselbe  wie  bekannt  in 
den  schönen  grossen  asymmetrischen  Krystallen ,  bei  höherer  Temperatur 
erhielt  ich  dagegen  Krystalle  von  ganz  anderem  Aussehen,  welche  sich  beim 


*)  Memoires  de  TAcad^mie  Imperiale  des  sciences  de  St.  Pelersbourg,  VIL  s^rie, 
tome  XV,  Nr.  6. 
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Abkühlen  in  erstere  umwandelten.  Beim  Erwarmen  schritt  die  Umwand- 
lung wieder  rückwärts. 

9)  Eisenvitriol. 

Aus  der  heissen,  etwas  angesäuerten  Lösung  von  Eisenvitriol  krystal- 
lisirt  beim  Erkalten  nicht  sogleich  die  gewöhnliche  wasserhaltige  Modifi- 
kation, sondern  eine  von  durchaus  anderem  Ansehen,  welche  indess  jeden- 
falls mit  der  gleichen  Menge  Krystallwasser  verbunden  ist ,  denn  wenn  bei 
fortschreitender  Abkühlung  auch  die  gewöhnliche  Modifikation  auftritt^ 
wächst  diese  sofort  in  jene  eigenthümlichen  Krystalle  hinein  mit  einer 
Schnelligkeit ,  welche  es  durchaus  unwahrscheinlich  macht ,  dass  hierbei, 
wie  man  vermuthen  könnte ,  eine  Wasseraufnahme  stattfindet.  Beim  Er- 
wärmen verlangsamt  sich  die  Umwandlung ,  kann  indess  nicht  rückgängig 
gemacht  werden,  da  die  Krystalle  vorher  zerfallen  in  gesättigte  Lösung 
und  wasserärmeres  Salz. 

40)  Kohlensaurer  Kalk,  Kohlenstoff,  arsenige  und  anti- 
monige Säure,  Titansäure  u.  s.  w. 

Bei  diesen  Körpern  ist  die  Gohäsion  so  bedeutend,  dass  selbst  bei 
Berührung  der  beiden  Modifikationen  die  Umwandlung  nur  schwierig  oder 
gar  nicht  hervorzurufen  ist,  es  muss  daher  unentschieden  bleiben,  ob 
diese  Modifikationen  wirklich  den  physikalisch  polymeren  beizuzählen 
sind,  was  indess  dadurch  wahrscheinlich  gemächt  wird,  dass  sich  die 
einen  eher  in  höherer,  die  andern  bei  niedriger  Temperatur  bilden. 

3)  Umwandlung  fester  Modifikationen  in  flüssige. 

Ist  die  aus  einer  festen  Molekülverbindung  sich  bildende  neue  Modi- 
fikation nicht  ebenfalls  fest;  sondern  flüssig,  so  fällt  der  hindernde  oder 
begünstigende  Einfluss  der  Krystallisationskraft  weg.  Es  wird  die  Um- 
wandlung bei  einem  ganz  bestimmten  Temperaturpunkte  eintreten  müssen^ 
d.  h.  die  Temperatur  des  Schmelzens,  wie  ja  der  Uebergang  aus  einer 
festen  in  eine  flüssige  Modifikation  genannt  wird,  muss  eine  von  zufälligen 
äusseren  Einflüssen  durchaus  unabhängige  sein  ,  nur  der  Druck ,  welcher 
auf  dem  Ganzen  lastet,  insofern  er  die  Trennung  der  alten  oder  die  Bildung 
der  neuen  Moleküle  beeinflusst,  wird  im  Stande  sein,  merkbare  Aenderun- 
gen  dieses  Schmelzpunkts  hervorzubringen ,  positive  oder  negative ,  je 
nachdem  die  Substanz  beim  Uebergang  in  den  festen  Zustand  sich  contra- 
hiri  oder  ausdehnt.  Femer  wird ,  weil  das  Wesen  des  Vorgangs  in  einer 
Zersetzung  besteht,  derselbe  von  Wärmeabsorption  begleitet  sein  müssen. 
Beides  ist  in  der  That  bei  allen  den  zahlreichen  hierher  gehörigen  Fällen 
beobachtet  worden ,  daher  gilt  stets  der  Schmelzpunkt  einer  Substanz  als 
eine  für  dieselbe  ganz  charakteristische  Constante.  Genau  betrachtet  wird 
indess  in  diesen  Fällen  die  Umwandlung  keine  vollständige  sein ,  denn  im 
Allgemeinen  wird  sich  ein  Theil  der  festen  Moleküle  in  der  entstandenen 
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Flüssigkeit  lösen ,  so  dass  wir  eine  Mischung  fester  und  flüssiger  Moleküle 
erhalten ,  deren  Mengenverhältniss ,  wie  in  den  analogen  Fallen  von  Disso- 
ciation,  wesentlich  durch  die  Temperatur  bedingt  sein  wird. 

Ist  die  Dichte  des  festen  Körpers  grösser  als  die  des  flüssigen,  so  wird 
sich  in  Folge  der  allmäligen  Zersetzung  der  in  ihr  noch  enthaltenen  festen 
Moleküle  die  geschmolzene  Masse  beim  Erwärmen  über  den  Schmelzpunkt 
im  Anfange  unverhältnissmässig  rasch  ausdehnen ,  dann  indess  langsam 
und  regelmässiger.  Ist  indess  die  Dichte  der  festen  Modifikation ,  wie  bei 
Wasser,  geringer,  so  wird  unter  denselben  Umständen  anfänglich  nur  eine 
sehr  geringe  Ausdehnung  eintreten  oder  gar  eine  negative,  d.  h.  eine  Con- 
traction,  auf  welche  ein  Dichtigkeitsmaximum  folgt,  und  hierauf  erst  eine 
anfänglich  beschleunigte,  dann  normale  Ausdehnung,  wie  es  durch  die  Er- 
fahrung bestätigt  wird. 

In  den  besprochenen  Fallen  entsprach  der  feste  Körper  immer  der 
niederen  Temperatur;  nach  Dem*,  was  wir  früher  bei  Zinn  und  Wismuth, 
und  soeben  bei  Wasser  (und  Jodsilber)  bemerkten,  könnte  es  auch  vorkom- 
men, dass  derselbe  der  höheren  Temperatur  entsprechen  würde.  Dies 
findet  in  der  That  statt  bei  Selen  und  Phosphor ;  denn  hält  man  das  ge- 
wöhnliche amorphe  Selen  längere  Zeit  auf  einer  höheren  Temperatur,  bei 
welcher  es  zähflüssig  ist ,  so  wandelt  es  sich  allmälig  um  in  die  krystalli- 
nische  graue  Modifikation.  Aehnlich  entsteht  bekanntlich  aus  gewöhn- 
lichem gelbem  Phosphor  der  rothe.  In  derartigen  Fällen  tritt  noch*iein 
Zweites  hinzu,  was  die  Umwandlung  hemmt,  die  Arbeit,  welche  nöthig  ist, 
trotz  der  Abkühlung  die  Cohäsion  zu  verringern ,  während  bei  den  frühe- 
ren Fällen  dieselbe  vermehrt  wurde ,  was  natürlich  gerade  umgekehrt  die 
Umwandlung  begünstigt.  Diesem  Umstand  ist  es  wohl  zuzuschreiben,  dass 
bei  Selen  und  Phosphor  eine  Rückumwandlung  der  unlöslichen  Modifika« 
tionen  nicht  mishr  eintritt*]  und  es  erklärt  sich  weiter,  dass  die  durch  das 
Licht  oder  durch  chemische  Mittel  gespaltenen  Moleküle  sich  zu  -diesen 
starren  Modifikationen  vereinigen'*''^}. 

*)  Bei  Selen. ist  allerdings  eine  Rückumwandlung  möglich  in  dem  Falle,  wenn  es 
noch  mit  der  zähflüssigen,  reihen  Modifikation  in  Berührung  ist.  Es  ist  nämlich  in  dieser 
Modifikation  löslich,  wie  aus  den  im  folgenden  Abschnitt  zu  besprechenden  Farbenände- 
rungen der  letzteren  bei  Temperaturänderungen  und  der  Art  und  Weise  seiner  Aus- 
scheidung (in  Krystallen)  hervorgeht.  Bei  den  Molekülen ,  welche  sich  in  Lösung  befin- 
den, f&llt  der  Einfluss  der  Cohäsion  fort;  sie  können  sich  also  umwandeln,  neue  gehen 
in  Lösung  über,  wandeln  sich  ebenfalls  um  u.  s.  f.»  bis  schliesslich  die  ganze  feste  Masse 
auf  die^e  Weise  umgewandelt  ist.  In  der  That  sieht  man  bei  der  Abkühlung  die  grauen 
Krystalle  allmälig  kleiner  werden,  wie  bei  einer  Auflösung,  während  gleichzeitig  die 
Farbe  der  Flüssigkeit  sich  aufhellt ,  was  beweist ,  dass  eine  Umwandlung  der  gelösten 
Moleküle  eintritt,  denn  sonst  müsste  sie  selbstverständlich  dunkler  werden. 

**)  Die  Ausscheidung  des  rothen  Phosphors  aus  der  Verbindung  mit  Jod  lässi  sich 
leicht  unter  dem  Mikroskop  verfolgen,  wenn  man  ein  Stückchen  Jod  in  eine  dünne  Schicht 


Ueber  physikalische  Isomerie.  115 

i)  Umwandlung  flttssigeiv  Modifikationen  in  feste. 

Tritt  beim  Erwärmen  Dissociation  der  in  Lösung  enthaltenen  Moleküle 
des  festen  Körpers  ein,  so  wird  umgekehrt  bei  der  Abkühlung  Rückbildung 
derselben  stattfinden  müssen.  Wo  sich  im  ersten  Falle  die  Flüssigkeit  an- 
fänglich rasch  ausdehnte ,  wird  sie  sich  nun  gegen  den  Schmelzpunkt  hin 
rasch  zusammenziehen ,  wo  dagegen  Gontraktion  eintrat ,  wird  hier  umge- 
kehrt in  der  Nahe  des  Erstarrungspunkts  ein  |Dichtigkeitsmaximum  und 
darauf  Ausdehnung  eintreten.  Dass,  ähnlich  wie  die  vorige  Erscheinung 
von  Wärmeabsorption ;  diese  von  Wärmeentbindung  begleitet  sein  muss, 
ist  ohne  Weiteres  ersichtlich  und  wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt. 

In  einer  anderen  Arbeit  soll  gezeigt  werden,  dass  sich  ein  Körper  aus 
seiner  Lösung  während  einer  gegebenen  Zeit  und  bei  gleicher  Zähigkeit 
der  Flüssigkeit  in  um  so  vollkommenerer  krystalliner  Form  ausscheidet,  je 
besser  er  in  derselben  löslich  ist.  Wir  dürfen  daher  beim  Erstarren  einer 
Flüssigkeit,  welche  die  betrachtete  normale  Ausdehnung  zeigt,  erwarten, 
dass  der  feste  Körper  in  krystallinischer  Form  auftrete,  was  gleichfalls 
durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Es  wird  weiter  aus  jener  Arbeit  her- 
vorgehen, dass  die  Entstehung  von  Wachsthumsskeletten  bedingt  ist  durch 
den  um  wachsende  Krystalle  sich  bildenden,  relativ  substanzarmen  Hof. 
Ein  solcher  muss  sich  offenbar  auch  bei  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Fällen  bilden ,  da  Hie  Ersetzung  der  durch  den  Krystall  entzogenen  Mole- 
küle nicht  momentan  stattfindet,  sondern,  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen 
von  Wiedervereinigung  dissociirter  Bestandtheile,  eine  gewisse  Zeit  bean- 
sprucht. Der  Hof  wird  sich  deshalb  um  so  besser  ausbilden,  je  rascher 
das  Wachsthum  erfolgt;  deshalb  werden  wir  um  so  zartere  Krystallskelette 
erhalten,  je  schneller  die  Masse  erstarrt,  wie  dies  in  der  That  stattfindet. 

Um  die  beim  Erstarren  geschmolzener  Massen  auftretenden  Höfe 
sichtbar  zu  machen,  ist  mir  nur  eine  einzige  Erscheinung  bekannt,  das 
eigenthümliche  Verhalten  der  aus  geschmolzenen  Massen  sich  ausscheiden- 
den Krystalle  gegen  Luftblasen.  Sehr  schön  zeigt  sich  die  Erscheinung  bei 
einer  Mischung  von  geschmolzenem  salpetersaurem  Silber  und  salpeter- 
saurem Natron.  Sobald  ein  Krystall  eine  Luftblase  erreichte ,  wurde  die- 
selbe unter  Strömungserscheinungen  fortgestossen ,  blieb  sie  aber  wirklich 
daran  haften ,  so  wurde  sie  momentan  vom  Krystall  umwachsen ,  welcher 
sodann  wieder  ruhig  seinen  früheren  Weg  fortsetzte.  Noch  auffallender, 
wenn  auch  nicht  so  deutlich ,  zeigt  sich  der  Vorgang  bei  der  aus  geschmol- 
zener Masse  krystallisirenden  Modifikation   von  IsohydrobenzoYnbiacetat. 


geschmolzenen  Phosphors  bringt  und  dts  Fortschreiten  der  Umwandlung  beobachtet. 
Erst  Ukrbi  sich  die  Flüssigkeit  durchsichtig  roth ,  zuweilen  unter  Bildung  von  Krystallen 
von  Jodphosphor).  Dann  tritt  plötzlich  die  Ausfüllung  des  Phosphors  aus  der  Verbin- 
dang  mit  Jod  in  äusserst  feinen  Flocken  ein,  welche  sich  zu  einem  dichten  opaken  amor- 
phen Aggregat  zusammenfügen. 

8» 
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Sobald  irgendwo  an  der  Oberflache  eines  solchen  Krystalis  eine  Vakuole 
(durch  Contraktion  der  Hasse)  entsteht,  wird  sofort  unter  derselben  ein 
Fortsatz  gebildet,  der  rasch  aus  der  Masse  herauswachst,  die  Luftblase 
stets  vor  sich  herschiebend  und  ihr  überall  nachfolgend ,  was  immer  für 
Bahnen  sie  beschreiben  möge  (Fig.  45).  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinun« 
gen  erwähne  ich  eine  bereits  von  Weber '^)  beobachtete  eigenthUmliche 
Erscheinung  bei  Harzniederschlägen.  Befindet  sich  in  dem  capillaren 
Raum  unter  dem  Deckglase  eine  Luftblase  auf  der  einen  Seite  an  Alkohol^ 
auf  der  andern  an  Wasser  grenzend,  so  tritt  alsbald  eine  heftige  Strömung 
des  Alkohols  gegen  die  Luftblase  ein ,  welche  offenbar  hervorgerufen  wird 
durch  die  Ausbreitung  und  nachherige  Absorption  des  Alkohols  längs  der 
Wasseroberfläche.  Ganz  ähnlich  wird  sich  die  weniger  concentrirte  Flüssig- 
keit in  der  Nähe  des  Kristalls  auf  der  Oberfläche  der  coneentrirteren  auf 
der  anderen  Seite  der  Blase  ausbreiten  und  dadurch  die  besprochene  Strö*> 
roung  hervorrufen. 

Betrachten  wir  nun  näher  den  Temperaturpunkt,  bei  welchem  die 
Erstarrung  stattfindet,  ist  die  Flüssigkeit  in  Berührung  mit  einem  Krystall 
der  festen  Modifikation ,  so  wird  bei  fortgesetzter  Abkühlung  ein  Punkt 
kommen ,  wo  die  Attraktion  der  Moleküle  durch  den  Krystall  diejenige 
durch  die  Moleküle  der  Flüssigkeit  überwiegt,  der  Punkt  der  Sättigung, 
nach  dessen  Ueberschreiten  sich  natürlich  die  Moleküle  der  Reihe  nach  an 
den  festen  Krystall  anlegen  werden.  Ist  aber  kein  solcher  Krystall  in  Be- 
rührung mit  der  geschmolzenen  Masse ,  dann  wird  ein  ganz  ähnlicher  Fall 
eintreten,  wie  wir  ihn  bei  festen  Modifikationen  kennen  lernten;  es  wird 
möglich  sein ,  die  Substanz  mehr  oder  minder  weit  unter  diesen  Tempera- 
turpunkt abzukühlen ,  bei  welchem  sie  sich  umwandeln  würde ,  wenn  sie 
mit  einem  Krystall  in  Berührung  wäre.  Aeussere  Einflüsse,  namentlich 
Erschütterungen  können  aber  hier  wie  doi*t  einzelne  Moleküle  zum  Zusam- 
mengehen zu  einem  Krystall  veranlassen,  worauf  dann  sofort  die  Vergrösse- 
rung  dieses  Krystalis,  d.  h.  die  Umwandlung  der  Masse  erfolgt.  Aus 
diesem  Grunde  wird  der  Erstarrungspunkt  nicht  wie  der  Schmelzpunkt 
ein  fester  Temperaturpunkt  sein,  sondern  innerhalb  mehr  oder  minder 
weiter  Grenzen  schwanken.  Ist,  wie  bei  Wasser,  die  feste  Modifikation 
weniger  dicht ,  so  wird  sich  die  Zunahme  der  Menge  der  festen  Moleküle 
innerhalb  der  Flüssigkeit  natürlich  auch  im  überschmolzenen  Zustand 
oO*enbaren  müssen  durch  fortgesetzte  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  bei  wei- 
terer Abkühlung.  Ist  die  Viskosität  deis  Flüssigkeit  beträchtlich ,  so  lässt 
sich  der  Fall  denken ,  dass  die  Moleküle  durch  die  Zähigkeit  der  Masse  an 
der  Aneinanderreihung  zum  Krystall  gehindert  werden,  d.h.  die  Umwand- 
lung allmälig  soweit  fortschreitet,  dass  schliesslich  nahezu  die  ganze  Masse 

*   Leipz.  Ber.  4854,  pag.  57—67.    Pogg.  Ann.  XCIV,  447. 
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in  ein  Aggregat  von  Molekülen  der  festen  Modifikation  umgewandelt  ist, 
d.h.  in  eine  amorphe  Masse.  Da^  ausser  auf  diese  Weise,  die  Stoffe  nur 
amorphe  Struktur  annehmen,  wenn  sie  aus  Flüssigkeiten  niedergeschlagen 
worden,  in  welchen  sie  (physikalisch)  unlöslich  sind,  oder  aus  eähflüssigen 
Losungen,  deren  Viskosität  durch  Entziehen  des  Lösungsmittels  immer 
weiter  steigt,  so  sieht  man  deutlich ,  dass  Amorphie  ein  labiler  Zustand  ist. 
hervorgebracht  durch  die  Hemmung  der  Krystallisationskraft,  sei  es  durch 
Viskosität  oder  Schwerlöslichkeit.  Amorphie  ist  also  keine  besondere  allo- 
tropc  oder  sonstige,  auf  verschiedener  Constitution  der  Moleküle  beruhende 
Modifikation ,  sondern  ein  besonderer  Zustand  einer  solchen ,  verknüpft 
durch  die  aus  sehr  kleinen  Individuen  zusammengesetzten  Krystallaggre- 
gate  mit  dem  andern  Extrem  derselben ,  dem  krystallinen  Zustand.  Es  ist 
aber  damit  natürlich  keineswegs  gesagt,  dass,  wenn  bei  einem  Körper  eine 
amorphe  und  eine  krystalline  Modifikation  existirt ,  diese  immer  identisch 
seien ;  es  kann  sehr  wohl  die  der  amorphen  entsprechende  unter  den  be- 
stehenden Umständen  unfähig  sein  zu  krystallisiren ,  während  die  andere 
von  dieser  verschiedene  Modifikation  so  bedeutende  Krystallisationskraft 
besitzt ,  dass  sie  nicht  amorph  zu  erhalten  ist.  Durch  diese  Bemerkungen 
dürfte  sich  das  zuweilen  auffallend  verschiedene  Verhalten  amorpher  und 
kristalliner  Zustände  derselben  Substanz,  z.  B.  von  glasiger  und  porcellan- 
artiger  arseniger  Säure,  von  denen  erstere  wahrscheinlich  der  rhombischen 
Modifikation  entspricht,  ungezwungen  erklären  lassen. 

Besitzt  eine  Substanz  das  Vermögen,  in  der  besprochenen  Weise  all- 
mälig  amorph  zu  erstarren,  dann  geht  natürlich  die  Ausdehnungscurve 
rasch  aber  continuirlich  herunter,  bis  nahezu  zur  Dichte  des  krystallisirten 
Körpers.  Dass  wirklich  die  Viskosität  es  ist ,  welche  die  Krystallisation 
verhindert,  muss  daraus  geschlossen  werden,  dass  die  Kryslalle  in  solchen 
Fällen  mit  grösster  Regelmässigkeit  als  Sphärokrystalle ,  d.  h.  vielfach  ver- 
zweigt und  gekrümmt,  erscheinen;  dass  aber  Dies  durch  den  Einfluss  der 
Viskosität  auf  die  richtende  Wirkung  der  Krystallisationskraft  veranlasst 
wird,  soll  in  der  erwähnten  späteren  Arbeit  gezeigt  werden.  Durch  Er- 
wärmen wird  die  Viskosität  verringert,  es  müsste  also  die  Krystallisation 
erleichtert  werden ;  in  der  That  beobachtet  man ,  w  enn  man  ein  Präparat 
von  amorphem  Schwefel  oder  Chlorzink  unter  dem  Mikroskop  während  der 
Entglasung  erwärmt,  eine  leichtere  Krystallisation  bis  zur  Ausbildung  ganz 
regelmässiger  Krystalle.  In  andern  Fällen  aber  (z.  B.  IsohydrobenzoYnbi- 
acetat}  geht  vorher  die  Umxyandlung  rückwärts,  die  Krystalle  beginnen  sich 
wieder  aufzulösen,  d.  h.  zu  schmelzen.  Bei  der  Abkühlung  wird  umge- 
kehrt das  Wachsthum  immer  mehr  und  mehr  gestört ,  die  Krystalle  krüm- 
men und  verzweigen  sich  zu  sphärolithischen  Aggregaten  und  hören  zuletzt 
ganz  auf  sich  zu  vergrössern. 

Betrachten  wir  noch  zum  Schlüsse  diejenigen  Fälle,  bei  welchen  die 
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Flüssigkeit  der  niedrigeren  Temperatur  entspricht,  ht  die  feste  Modifika- 
tion in  derselben  löslich,  so  wird  bei  Erhöhung  der  Temperatur  die  Flüssig- 
keit sich  allmälig  contrahiren  bis  zur  Ausscheidung  der  festen  Modifikation 
und  sich  ausserdem  immer  dunkler  färben ,  wenn  letztere  eine  dunkle 
Farbe  besitzt.  Natürlich  wird  in  diesem  Falle  die  Ausscheidung  krystalli- 
nisch  erfolgen ;  ist  indess  die  -feste  Modifikation  unlöslich ,  so  kann  sie  nur 
in  amorphen  Flocken  ausfallen,  ohne  vorausgehende  Gontraktion  und  dunk- 
lere Färbung  der  Lösung.  In  beiden  Fällen  ist  ausserdem  eine  Ueberhitzung 
der  Flüssigkeit  sehr  leicht  möglich,  da  entgegen  der  ausdehnenden  Kraft 
der  Wärme  die  Gohäsion  der  Substanz  vergrössert  werden  muss.  Ein  Bei- 
spiel für  den  ersteren  Fall  bietet  das  Selen,  für  den  zweiten  der  Phosphor. 

Unter  dem  Deckglas  auf  dem  Objektträger  geschmolzen ,  erscheint  das 
Seien  als  hellroth  durchsichtige  Flüssigkeit.  Erwärmt  man  vorsichtig  im- 
mer weiter,  so  treten  bald  in  dieser  Flüssigkeit,  während  sie  sich  immer 
dunkler  färbt,  da  und  dort  schwarze  Punkte  auf,  die  sich  immer  mehr  und 
mehr  vergrössern  und  dadurch  als  sphärolithische  Aggregationen  von  Kry- 
stallen  der  unlöslichen,  grauen  Modifikation  zu  erkennen  geben.  Dass  diese 
grau  durchsichtigen  Krystalle  in  der  rothen  Flüssigkeit  schwarz  erscheinen, 
hat ,  wie  sich  bei  der  spektroskopischen  Untersuchung  der  Absorptionsver- 
häitnisse  zeigte ,  seinen  Grund  darin ,  dass  die  Krystalle  selbst  fast  alles 
Licht,  wenn^auch  sehr  geschwächt,  durchlassen  bis  auf  das  äusserste  Roth^ 
die  Flüssigkeit  dagegen  umgekehrt  beinahe  alles  bis  auf  diese  Stelle  im 
Roth  absorbirt,  so  dass  beide  übereinander  geschichtet  alles  Licht  absor- 
biren.  Herrscht  also  die  Flüssigkeit  vor,  so  erscheint  die  Masse  roth, 
herrschen  dagegen  die  Krystalle  vor,  so  erscheint  dieselbe  grau.  Bald  er- 
füllen diese  das  ganze  Gesichtsfeld  und  endlich  schmilzt  die  ganze  Masse 
zu  einer  kaum  mehr  durchsichtigen  dunklen  Flüssigkeit  zusammen.  Lässt 
man  nun  wieder  langsam  abkühlen ,  so  treten  erst  die  Sphärokrystalle  der 
grauen  Modifikation  auf,  und  während  diese  sich,  langsam  aber  beständig 
wieder  verkleinern,  nimmt  auch  die  dunkle  Färbung  der  Flüssigkeit  rasch 
ab,  und  wir  erhalten  schliesslich  wieder  die  ursprüngliche  hellrothe, 
welche  bei  fortgesetzter  Abkühlung  zu  der  gewöhnlichen  amorphen  rothen 
Modifikation  erstarrt.  Geschieht  die  Abkühlung  rasch,  so  entstehen  die 
Krystalle  der  grauen  Modifikation  nicht ,  sondern  die  Flüssigkeit  geht  all- 
mälig aus  dem  dunklen  Zustande  über  in  den  hellrothen.  Ebenso  verhält 
es  sich  bei  raschem  Erwärmen ,  indem  auch  hier  zuweilen  no^ch  momentan 
schwarze  Krystalle  entstehen  und  wieder  verschwinden ,  zuweilen  aber 
direkt  der  Uebergang  aus  dem  rothen  Zustand  in  den  dunklen  erfolgt. 

Wird  die  gewöhnliche  leichtflüssige  Modifikation  des  Phosphors  längere 
Zeit'auf  höhere  Temperatur  erhitzt,  so  erstarrt  dieselbe  allmälig  zu  einer 
amorphen  rothen  Masse.  Wahrscheinlich  ist  die  Gohäsion  der  Theilchen 
dieser  rothen  Modifikation  so  beträchtlich,  dass  ihre  Anziehung  durch  die 
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leiciilflüssige  nicht  ausreicht,  sie  in  Lösung  überzuführen.  Dass  die  Ur- 
sache der  amorphen  Ausscheidung  wirklich  in  der  UnlOslichkeit  des  rothen 
Phosphors  in  dem  gewöhnlichen  zu  suchen  ist,  erhelltdaraus,  dass  derselbe 
uDler  anderen  Umständen  wohl  fähig  ist,  Krystalle  zu  bilden,  nämlich  beim 
Erstarren  der  strengflüssigen  Modifikation  (geschmolzener  rother  Phosphor) 
oder  aus  der  Lösung  in  Blei  *) . 

5]  Umwandlung  fester  Modifikationen  in  gasförmige  und 
umgekehrt. 

Im  Wesentlichen  durchaus  ähnlich  der  eben  besprochenen  Umwand- 
lung fester  Körper  in  flüssige,  wird  die  in  gasförmige  verlaufen.  Es  wird 
ganz  ebenso  eine  Lösung  des  festen  Körpers  in  dem  Gase  stattfinden ,  aber 
hei  der  Abkühlung  wird  niemals,  wie  bei  Flüssigkeiten,  diese  Lösung  einen 
derartigen  Grad  von  Zähigkeit  annehmen  können ,  dass  dadurch  die  Be- 
weglichkeit der  Moleküle  wesentlich  gestört  und  der  Gondensationspunkt 
verändert  würde.  Während  also  bei  der  Umwandlung  in  eine  flüssige 
Modifikation  nur  der  Schmelzpunkt  ein  durchaus  constanter  Punkt  war, 
wird  bei  der  Umwandlung  in  gasförmige  sowohl  der  Yerdampfungs-  wie 
der  Gondensationspunkt  bei  gegebenem  Druck  ein  fester  sein,  wie  dies 
denn  auch  die  Erfahrung  bei  den  vielen  hierher  gehörigen  Fällen  bestätigt. 
Es  muss  indess  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  »bei  gegebenem 
Druck  tt,  denn  schon  bei  der  Umwandlung  in  eine  flüssige  Modifikation 
spielte  dieser  eine  wesentliche  Rolle,  indem  er  je  nach  den  Umständen  die 
Bildung  oder  Zerspaltung  der  Moleküle  begünstigt  oder  hemmt.  Hier  wird 
derselbe  noch  von  weit  grösserem  Einflüsse  sein,  denn  offenbar  muss  seine 
Wirkung  umso  merklicher  werden ,  je  mehr  die  Substanz  compressibel, 
je  mehr  sie  überhaupt  gegen  Druck  empfindlich  ist.  Erhitzen  wir  also  eine 
passende  Substanz  bei  constantem  Drucke ,  so  wird  bei  Temperaturen, 
oberhalb  einer  bestimmten,  Verdampfung,  unterhalb Condensation  eintreten. 
Bei  einem  andern  Druck  wird  sich  zwar  die  Erscheinung  im  Wesentlichen 
wiederholen,  aber  der  bestimmte  Temperaturpunkt,  bei  welchem  sie  statt- 
findet, wird  sich  geändert  haben  und  zwar  im  gleichen  Sinne  wie  der 
Druck ,  da  letzterer  ja  die  Ausdehnung  der  Substanz ,  also  die  Trennung 
der  Moleküle  hemmt.  Erhitzen  wir  deshalb  eine  solche  Substanz ,  z.  B. 
Jod ,  in  einem  geschlossenen  Geßisse ,  so  wird  Verdampfung  eintreten  bis 
der  Dampf  eine  bestimmte  Tension  erreicht  hat.  Weitere  Verflüchtigung 
wird  erst  dann  erfolgen  ,  wenn  wir  weiter  erhitzen ,  wodurch  aber  natür- 
lich in  demselben  Maasse  auch  d^r  Druck  steigt.  Es  lässt  sich  daher  der 
Fall  denken ,  dass  man  durch  fortgesetztes  Erhitzen  zu  einer  Temperatur 
gelange,  bei  welcher  die  festen  Moleküle  nicht  mehr  bestehen  können,  aber 


*  Denn  die  so  dtrgestellten  schwarzen  Krystalle  sind  wohl  identisch  mit  den  aus  ge- 
schmolzenem Phosphor  erhaltenen. 
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in  Folge  des  herrschenden  Drucks  auch  keine  weiteren  gasförmigen  sich 
bilden  können.  Dann  muss  natürlich  Umwandlung  in  eine  dritte  Modifika- 
tion  eintreten ,  welche  aller  Erwartung  nach  flüssig  sein  muss ,  d.  h.  der 
Körper  muss  schmelzen ,  wie  dies  auch  die  Erfahrung  lehrt.  Anders  ver- 
halt sich  die  Sache ,  wenn  wir  einen  derartigen  Körper  an  freier  Luft  er- 
hitzen. Es  kommt  alsdann  nur  der  Partialdruck  des  über  der  Substanz 
lagernden  Dampfes  in  Betracht,  und  da  dieser  durch  Diffusion  und  Strö- 
mung fortwälirend  entfernt  wird ,  so  wird  bei  jeder  Temperatur  Verdam- 
pfung eintreten ,  indess  um  so  reichlicher,  je  rascher  der  Dampf  entfernt 
wird  und  je  höher  die  Temperatur.  Die  Verdampfung  kann  natürlich  nur 
an  der  Oberfläche  stattfinden,  denn  gesetzt,  sie  würde  an  einem  Punkte  im 
Innern  beginnen ,  so  müsste  dort  der  Druck  sofort  derart  anwachsen ,  dass 
die  Umwandlung  wieder  aufhören  müsste. 

6)  Umwandlung  flüssiger  Modifikationen  in  flüssi  ge  und 
gasförmiger  in  gasförmige. 

Die  Erscheinungen  bei  der  Umwandlung  flüssiger  Modifikationen  in 
flüssige  oder  gasförmiger  in  gasförmige ,  werden  insofern  durchaus  ähnlich 
sein ,  als  kein  schrofller  Uebergang  stattfinden  kann ,  sondern  die  Moleküle 
der  neu  entstehenden  sich  mit  denen  der  ursprünglichen  Modifikation 
mischen  werden,  derart,  dass  ihr  Mengenverhältniss ,  wie  bei  allen  Fällen 
von  Dissociation ,  wesentlich  durch  die  Temperatur  bestimmt  ist ,  nämlich 
so,  dass  mit  steigender  resp.  sinkender  Temperatur  die  Menge  der  neu 
entstehenden  Modifikation  auf  Kosten  der  andern  immer  mehr  und  mehr 
zunimmt,  bis  schliesslich  die  letztere  vollständig  verschwunden  ist.  Der 
Uebergang  wird  also  ein  ganz  allmäliger  sein  und  sich  bei  gefärbten  Medien 
kundgeben  durch  allmälige  Aenderung  der  Farbe.  Hierdurch  lässt  sich 
derselbe  leicht  verfolgen  bei  Jodsilber.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Rodwell*)  besitzt  diese  Verbindung  eine  zähflüssige  und  eine  leichtflüs- 
sige Modifikation.  Die  erstere  hat  eine  hellgelbrothe  Farbe,  die  leicht- 
flüssige eine  dunkelbraunrothe.  Betrachtet  man  eine  dünne  Schicht  der 
ersteren  bei  allmäliger  Erwärmung  unter  dem  Mikroskop ,  so  färbt  sie  sich 
immer  dunkler,  erst  langsam ,  dann  in  der  Nähe  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur (450®)  sehr  rasch ,  bis  die  Farbe  der  leichtflüssigen  erreicht  ist ;  so 
dass  es,  wäre  nicht  die  Trennungsfläche  der  beiden  Modifikationen  eine 
durchaus  unbestimmte  und  verwaschene,  fast  den  Anschein  hat,  es  sei  die 
rothe  Modifikation  eine  feste  krystallinische ,  welche  nun  an  einzelnen 
Stellen  zu  schmelzen  beginne.  Durch  das  Spektroskop  betrachtet,  zeigt 
sich  diese  Aenderung  der  Farbe  hervorgebracht  durch  die  Verbreiterung 
eines  Absorptionsbandes,  welches  anfänglich  bis  hellblau  reichte,  dann 
allmälig  gegen  gelb  hin  fortschreitet  und  endlich  sich  fast  plötzlich  auch 


*)  Chem.  News  80,  288;  81,  4.   Chem.  Jahresber.  1874,  72. 


Ueber  physikalische  Isomerie.*  121 

über  das  Gelb  ausdehnt,  so  dass  nur  noch  ein  Streifen  Roth  übrig  bleibt. 
Beim  Abkühlen  wiederholen  sich  selbstverständlich  diese  Erscheinungen 
in  umgekehrter  Reihenfolge.  Die  rasche  Umwandlung  bei  einem  bestimm^ 
ten  Punkte  erinnert  sehr  daran ,  dass  hier  ein  Fall  vorliegt ,  welcher  einen 
gewissen  Uebergang  bildet  zur  Umwandlung  fester  Körper  in  flüssige  und 
umgekehrt,  da  ja  auch  die  zähflüssige  Modifikation  nicht  eigentlich  mehr 
Fltlssigkeit  genannt  werden  kann ,  sondern  bereits  einen  recht  merklichen 
Grad  von  Cohäsion  besitzt. 

Natürlich  muss  sich  die  Aenderung  der  Innern  Constitution  auch  in 
der  Aenderung  der  Dichte  zeigen.  Besonders  auffallend  wird  diese,  wenn 
die  der  höheren  Temperatur  entsprechende  Flüssigkeit  grössere  Dichte  be- 
sitzt, indem  dann  eine  allmälige  Gontraktion  der  Masse  eintreten  muss. 
Ein  Beispiel  für  diesen  Fall  bietet  der  Schwefel  ^  welcher  bekanntlich  zwei 
flüssige  Modifikationen  besitzt,  von  denen  die  zähere  bei  höherer  Tempera- 
tur auftritt  und  bei  langsamerem  Abkühlen  sich  wieder  in  die  dünnflüssige 
zurück  umwandelt.  Vergleicht  man  diese  Erscheinungen  mit  den  analogen 
bei  Selen,  so  entspricht  oflenbar  der  hellrothen  Flüssigkeit  der  leichtflüssige 
Schwefel  (dem  amorphen  Selen  also  der  ^  leichtflüssige  überschmolzene 
Schwefel),  der  grauen  krystallinen  und  weit  dichteren  Modifikation  der 
dichtere  zähflüssige  und  ebenfalls  in  Schwefelkohlenstoff  unlösliche  Schwe- 
fel, endlich  der  dunklen  Flüssigkeit  der  durch  weiteres  Erhitzen  wieder 
dünnflüssig  gewordene  zähe  Schwefel. 

Die  Umwandlung  gasförmiger  Modifikationen  in  andere  gasförmige 
lässt  sich  am  einfachsten  verfolgen  an  der  allmäligen  Aenderung  der  Dichte, 
welche  sich  in  der  Nähe  einer  bestimmten  Temperatur  sehr  bedeutend 
ändern  muss,  wie  dies  bei  Schwefel-  und  Selendampf  längst  bekannt  ist. 
Ob  indess  diese  beiden  Fälle  wirklich  hieher  gehören  oder  in  das  Gebiet 
der  chemischen  Dissociation,  ist  nicht  ohne  Weiteres  zu  entscheiden.  Das- 
selbe gilt  von  dem  Dampfe  der  Untersalpetersänre,  dessen  Dissociation  sich 
bekanntlich  so  schön  an  der  Aenderung  seiner  Farbe  beobachten  lässt. 

7^  Umwandlung  flüssiger  Modifikationen  in  gasförmige 
und  umgekehrt. 

Da  im  vorigen  Falle  die  Aggregatzustände  der  beiden  Modifikationen 
nur  geringe  Unterschiede  zeigten,  so  konnte  ein  continuirlicher  Uebergang 
der  einen  Modifikation  in  die  andere  stattfinden.  Hier  ist  dies  im  Allge- 
meinen nicht  mehr  möglich,  denn  die  Cohäsion  der  Flüssigkeitsmoleküle*) 


*;  Eine  Flüssiglceit  ist  nicht  ein  Körper,  der  keine  Cohäsion  hat ,  wie  dies  zuweilen 
angegeben  wird,  sondern  einer,  dessen  Cohttsion  zu  gering  ist,  um  die  Moleküle  entgegen 
der  Wttrmeabstossung  in  bestimmter  gegenseitiger  Stellung  zu  erhalten ,  welcher  also 
niemals  mit  kr>stalli nischer  Struktur  auftreten  kann. 
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ist  zu  bedeutend,  als  dass  sie  durch  die  sich  eindrängenden  Gasmoleküle 
aufgehoben  werden  könnte.  Sobald  also  bei  einem  bestimmten  Druck  der 
Gehalt  an  GasmolekUlen  ein  bestimmtes  Maass  überschreitet ,  können  diese 
nicht  mehr  aufgenommen  werden ,  sie  entweichen  daher  aus  der  Flüssig- 
keit. Erhitzen  wir  daher  eine  Flüssigkeit  bei  gegebenem  Druck  über  eine 
bestimmte  Temperatur,  so  wird  Verdampfung  eintreten ,  kühlen  wir  sie  ab 
unter  einen  bestimmten  Punkt,  so  wird  Condensation  erfolgen..  Beide 
Punkte  sind,  wie  im  Falle  der  Verdampfung  eines  starren  Körpers,  vollstän- 
dig fest  und  fallen  zusammen.  Bei  Erhitzung  im  geschlossenen  Gefässe 
oder  im  freien  leeren  Raum  werden  sich  ebenfalls  im  Wesentlichen  die- 
selben Erscheinungen  zeigen,  wie  in  diesem  letzteren  Falle,  dagegen  ist 
bei  einer  Flüssigkeit  möglich ,  dass  auch  im  Innern  derselben  die  Gasaus- 
scheidung beginnt  und  zwar  in  zwei  Fällen:  i)  wenn  die  Flüssigkeit  der- 
art rasch  erhitzt  wird ,  dass  trotz  der  Verdampfung  an  der  Oberflächen  die 
Dampftension  die  des  Raumes  über  der  Flüssigkeit  um  etwas  mehr  über- 
trifft, als  der  auf  dem  bestimmten  Punkte  innerhalb  der  Flüssigkeit  lastende 
Druck  der  letzteren  beträgt.  S]  Wenn  sich  innerhalb  der  Flüssigkeit  Blasen 
eines  indifferenten  Gases  befinden,  in  welche  die  Flüssigkeit  verdampft; 
der  Druck  in  der  Blase  ist  gleich  der  Summe  des  Drucks  des  Gases  und 
des  Dampfes ,  wird  also  leicht  grösser  werden  als  die  Summe  der  Dampf- 
tension und  des  Druckes  der  über  der  Blase  stehenden  Flüssigkeit.  Tritt 
dieser  Fall  ein,  so  wird  sich  die  Blase  vergrössern,  d.  h.  es  wird  Verdampfen 
in  einem  Punkte  innerhalb  der  Flüssigkeit  (Sieden)  eintreten,  eine  Erschei- 
nung, die  natürlich  aufhören  wird,  sobald  die  Gasblasen  erschöpft  sind  [Siede- 
verzüge)*). Vor  der  Verdampfung  einer  Flüssigkeit  werden  also  bereits 
Gasmoleküle  in  derselben  gelöst  sein,  daher  wird,  wie  dies  auch 
die  Tabellen  der  Ausdehnungscurven  bestätigen,  die  Ausdehnung  einer 
Flüssigkeit  gegen  den  Siediepunkt  hin  rasch  zunehmen.  Ebenso  wird  der 
entstandene  Dampf  Flüssigkj^tsmoleküle  enthalten,  oder  umgekehrt ,  unter 
die  Moleküle  des  Dampfes  werden  sich  in  der  Nähe  des  Gondensations- 
punktes  Moleküle  der  Flüssigkeit  mischen ,  es  wird  also  die  Contraktion  in 
der  Nähe  dieses  Punktes  rasch  zunehmen ,  wie  die  Erfahrung  ebenfalls  be- 
stätigt. Bei  Essigsäuredampf  wurde  sogar* durch  Naumann*)  der  direkte 
Beweis  geführt,  dass  die  Aenderung  der  Dichte  herrühre  von  der  Bildung 
complicirterer  Moleküle. 

Die  Menge  der  in  dem  Dampfe  enthaltenen  Flüssigkeitsmoleküle  wird 
natürlich  wesentlich  auch  von  dem  Drucke  des  Dampfes  abhängen,  da 
dieser  die  Moleküle  einander  näher  bringt ,  also  ihre  Verbindung  wesent- 
lich erleichtert.  Da  hierdurch  aber  der  Aggregatzustand  der  Mischung  sich 


♦;  Vgl.  Gernez,  Ann.  d.  chim.  et  d.  phys.  1874,  69. 
**;  MolekUlverbindungen,  pag.  88. 
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immer  mehr  dem  flüssigen  nähert,  so  ist  ebenfalls  denkbar,  dass  man 
schliesslich  einen  Druck  erreiche,  bei  welchem  wirklich  ein  continuirlicher 
Uebergang  stattfindet,  d.  h.  die  Dichte  oder  das  Volum  sich  nicht  plötzlich 
ändert,  sondern  aümälig,  die  Substanz  also  eontinuirlich  aus  dem  gasförmi- 
gen Zustand  in  den  flüssigen  übergeht.  In  der  That  lasst  sich  dieser  Druck 
bei  vielen  Gasen  erreichen ,  wie  es  aus  den  schönen  Untersuchungen  von 
Andrews*),  namentlich  über  die  Kohlensäure,  sehr  klar  hervorgeht. 

In  der  Nähe  des  Schmelzpunktes  einer  Substanz  ändert  sich  die  Dampf- 
tension derselben  stetig.  Würde  der  Dampf  der  flüssigen  Modifikation  nur 
Moleküle  der  flüssigen  enthalten ,  der  der  festen  nur  solche  der  festen ,  so 
wäre  dies  nicht  möglich.  Es  folgt  also ,  was  sich  eigentlich  schon  a  priori 
vermuthen  lässt ,  dass  in  der  Nähe  des  Schmelzpunktes  der  Dampf  der 
Substanz  sowohl  Moleküle  der  festen  wie  der  flüssigen  Modifikation  ent- 
halten muss,  deren  Mengenverhältniss  durch  die  Temperatur  bestimmt 
wird,  ganz  ähnlich  wie  das. zweier  in  Lösung  befindlicher  festen  Modifika- 
tionen. Unterhalb  des  Schmelzpunkts  kann  sich  deshalb  aus  einem  solchen 
Dampfe  sowohl  der  feste  wie  der  flüssige  (überschmolzene)  Körper  aus- 
scheiden, ersterer  in  Form  von  Krystallen,  letzterer  in  Tropfen-  (nicht 
Bläschen-) Form,  wofern  nämlich  die  Lösung  in  Bezug  auf  beide  übersättigt 
ist.  Dies  wird  im  Hofe  derKrystalle,  ganz  ähnlich  wie  in  dem  citirten  Falle, 
im  Allgemeinen  nicht  mehr  stattfinden.  Dort  wird  nur  noch  die  feste  Mo- 
difikation den  Sättigungsgrad  überschreiten,  aber  nicht  mehr  die  flüssige, 
da  ja  unterhalb  des  Gefrierpunkts  die  Menge  der  flüssigen  Modifikation  ge- 
ringer sein  wird,  als  die  der  festen.  Befinden  sich  also  vor  einem  wachsen- 
den Krystall  Tropfen  des  condensirten  Gases,  so  werden  sich  diese  vor  dem 
Kr)  stall*  auflösen  müssen.  Ist  das  Gas  gemischt  mit  einem  indifi'erenten 
Gase,  so  hat  dies,  wie  ohne  Weiteres  zu  übersehen,  auf  das  Wesentliche 
des  Vorgangs  keinen  Einfluss.  Sehr  schön  lässt  sich  die  Erscheinung 
manchmal  an  gefrorenen  Fensterscheiben  beobachten ,  wenn  mitten  unter 
den  Tröpfchen  condensirten  Wassers  sich  ein  Eiskrystall  bildet.  Dieser  ist 
dann  iwenn  die  Tröpfchen  hinreichend  klein  sind]  regelmässig  von  einem 
ziemlich  breiten  Hofeumgeben,  und  in  dem  Maasse,  als  er  weiterwächst,  ver- 
schwinden vor  ihm  die  Flüssigkeitstropfen.  Leichter  lässt  sich  der  Versuch 
mit  Nitrophenol  wiederholen,  indem  man  etwas  von  der  Substanz  auf  einen 
Objektträger  bringt,  in  kleiner  Entfernung  darüber  einen  zweiten  erwärm- 
ten Objektträger  befestigt  und  nun  den  ersteren  erhitzt.  Es  condensirt 
sich  alsdann  auf  dem  zweiten  der  Dampf  anfänglich  in  Tropfenform ,  all- 
mälig  aber,  beim  Sinken  der  Temperatur,  bilden  sich  Kristalle,  welche  sich 
bahl  mit  einem  Hof  umgeben,  der  dadurch  entsteht,  dass  die  in  ihrer  näch- 
sten Umgebung  befindlichen  Tröpfchen  verdampfen. 

*  Pogg.  Ann.  Ergünzungsbaod  V,  pag.  64. 
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Man  sieht  also,  wie  diese  Theorie  der  Molekularverbindungen  eine 
Menge  von  Thatsachen  erklärt ,  die  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  ein- 
fachen Moleküle  durchaus  unverständlich  erscheinen.  Namentlich  zeigen 
diese  letzteren  Erscheinungen  der  Lösung  fester  in  flüssigen  Modifikationen 
und  solcher  untereinander  sehr  deutlich  den  Grund /1er. ausgesprochenen 
Analogie,  welche  stattfindet,  einerseits  zwischen  geschmolzenen  Massen 
und  Lösungen,  andererseits  zwi;schen  verdampfenden  Flüssigkeiten  und 
Absorptionen  von  Gasen.  Berücksichtigt  man  noch  weiter  die  Analogie  der 
beschriebenen  Modifikationen  mit  den  Verbindungen  von  verschiedenem 
Wassergehalt,  so  ist  die  Existenz  von  allotropen  Modifikationen  in  dem 
früher  definirten  Sinne  kaum  zu  bezweifeln.  Ich  gehe  daher  nun  über  zu 
der  zweiten  Frage ,  betreffend  die  Existenz  physikalisch  metamerer  Modi- 
fikationen ,  d.  h.  solcher ,  deren  physikalische  Moleküle  sich  unterscheiden 
durch  die  Anordnung  der  sie  zusammensetzenden  chemischen.  Auf  diese 
würde  man  wohl  am  besten ,  falls  sie  krystallisirt  sind ,  die  Bezeichnungen 
Dimorphie  resp.  Polymorphie  beschränken. 

3.  Physikalische  Metamerfe. 

Leider  fehlen  uns  die  Mittel ,  die  Eigenschaften  solcher  Modifikationen 
gemäss  einer  Analogie  mit  Molekülverbindungen  im  voraus  zu  ermittteln, 
wenigstens  wird  bei  der  geringen  Anzahl  der  Fälle  von  Dimorphie  bei 
krystallwasserhaltigen  Verbindungen  kaum  zu  entscheiden  sein,  ob  die- 
selben auf  verschiedener  Vertheilung  der  Wasserraoleküle  in  Bezug  auf 
die  der  wasserfreien  Substanz  innerhalb  der  zusammengesetzten  Moleküle 
oder  durch  die  der  wasserhaltigen  innerhalb  der  physikalischen  bedingt 
sei,  da  ja  zu  erwarten  ist ,  dass  die  Eigenschaften  beider  im  Wesentlichen 
analoge  sein  werden.  A  priori  lässt  sich  im  Falle  der  Polymorphie  er^var- 
ten ,  dass  die  eine  Modifikation  eine  stabilere  Anordnung  der  chemischen 
Moleküle  im  physikalischen  darbieten  wird ,  als  die  andere ,  so  dass  die 
labile  bei  jeder  Temperatur  im  Stande  ist,  in  die  stabile  überzugehen,  wo- 
fern Kräfte  in  Thätigkeit  gesetzt  werden ,  welche  nach  unserer  früheren 
Betrachtung  die  Verwandlung  hervorzurufen  im  Stande  sind,  wie  die 
attraktorische  Krystallisationskraft  der  stabilen  Modifikation  und  die  den 
festen  Zusammenhang  der  Theilchen  lockernde  Kraft  der  Wärme.  Bei 
stärkerem  Erwärmen  wird  dagegen  die  Umwandlung  langsamer  werden, 
da  das  Wesen  derselben  einer  Verdichtung  vergleichbar  ist,  und  eine  solche 
natürlich  durch  die  abstossende  Kraft  der  Wärme  erschwert  wird ,  welche 
hinsichtlich  der  Affinität  der  Moleküle  immer  mehr  das  Uebergewicht  ge- 
winnt und  zuletzt ,  wofern  die  Substanz  sich  nicht  vorher  zersetzt  (beim 
Schmelzen] ,  dieselbe  vollständig  überwindet  und  die  Zerspaltung  des  Mo- 
leküls bewirkt.   Auch  hierbei  wird  sich  noch  der  Einfluss  der  verschiede- 
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neu  Siabililät  geltend  machen ,  denn  es  steht  zu  erwarten ,  dass  diese  Zer* 
fäUung  leichter  eintreten  werde  bei  der  labilen  Modifikation,  welche  dem- 
gemäss  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  besitzen  müsste,  als  die  stabile. 

Derartige  Eigenschaften  zeigt  in  der  That  eine  grössere  Anzahl  von 
Körpern  mit  verschiedenen  Modifikationen ,  deren  Kenntniss  erst  eine  Er- 
rungenschaft der  neueren  Zeit  ist.   Es  gehören  dahin : 

I)  Benzophenon. 

Wie  bekannt,  erhielt  Zincke*]  bei  der  Darstellung  dieses  Körpers 
nach  mehreren  Methoden  zwei  wesentlich  verschiedene  Modifikationen. 
Eine  wahrscheinlich  monosymmetrisch  krystallisirende ,  dem  äusseren  Ha- 
bitus nach  Spaltungsstücken  von  Kalkspath  nicht  unähnlich ,  und  eine  von 
rhombischer  Krystallform.  Erstere  schmolz  bei  86<> — 26^5,  letztere  bei 
48^ — 49^.  Es  wäre  also  nach  dem  Gesagten  zu  erwarten ,  dass  die  letztere 
die  stabilere  sei  und  in  der  That  verhielt  sich  dies  so,  denn  beim  Berühren 
oder  gelinden  Erwärmen ,  zuweilen  auch  ganz  von  selbst ,  wandelten  sich 
erstere  in  letztere  um.  Beim  Abkühlen  der  flüssigen  Masse ,  welche  zu- 
weilen selbst  bei  Winterkälte  noch  flüssig  bleibt ,  entsteht  die  stabile  oder 
labile  Modifikation ,  je  nachdem  man  mit  dem  Krystall  der  einen  oder  an- 
dern berührt.  Von  selbst  entsteht  die  labile  wahrscheinlich  dann ,  wenn 
die  Substanz  vorher  stark  erhitzt  war. 

i)  Bibrompropionsäure. 

T  o  1 1  e  n  s  '^*)  fand,  dass  beim  Erhitzen  der  Substanz  nur  wenig  über  den 
Schmelzpunkt  während  des  Erkaltens  sieh  wieder  die  gewöhnlichen  bei  64^ 
—  65<^  schmelzenden  Krystalle  ausschieden;  wurde  dagegen  weit  über  den 
Schmelzpunkt  erwärmt,  so  zeigte  sich  meistens  beim  Erstarren  der  Schmelz- 
punkt auf  50<^ — b\^  herabgedrückt.  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet,  er- 
schienen die  Krystalle  der  ersten  Modifikation  in  Form  von  Rhomben ,  die 
der  zweiten  als  flache  nahezu  rechtwinklige  Tafeln ,  gewöhnlich  strahlig 
zusammengewachsen.  Wurde  die  überschraolzene  Masse  mit  Kristallen 
heider  Modifikationen  gleichzeitig  berührt,  so  wuchsen  beide  weiter  und 
als  sie  sich  trafen ,  wuchsen  die  höher  schmelzenden  in  die  andern ,  also 
labilen,  hinein,  bis  diese  vollständig  umgewandelt  waren.  Bei  meinen 
eigenen  Versuchen  hierüber  ergab  sich  durchaus  dasselbe  Resultat ,  es  ist 
nur  noch  hinzuzufügen,  dass  durch  Erwärmen  das  Weiterwachsen  der 
stabilen  anfangs  beschleunigt,  dann  verzögert  wurde ,  bis  schliesslich  die 
labile  in  Folge  ihres  niedrigeren  Schmelzpunktes  in  den  flüssigen  Zustand 
überging.  Bemerkt  muss  noch  werden,  dass  fast  stets  eine  dünne  Flüssig- 
keitsschicht zwischen  beiden  Krystallen  übrig  blieb ,  wohl  eine  Spur  von 
Lösungsmittel.    Die  von  ToUens  beobachtete  Vakuolenbildung  rührt  wohl 

*)  Berichte  d.  deutschen  cheno.  Gesellschaft,  4871,  pag.  576. 
**)  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesellschaft,  1875,  pag.  4  45i. 
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gegen  wächst  ein  einmal  vorhandener  Krystall  der  stabilen  auch  in  der 
flüssigen  Modifikation  weiter. 

9)  Nitrometachlornitrobenzol. 

Nach  Laubenheinier^s*)  Beobachtungen  existiren  vier  physikalisch 
isomere  Modifikationen  dieser  Substanz,  drei  feste  und  eine  flüssige. 
Erstere  unterschied  Laubenheimer  als  a,  ß,  /-Modifikation.  Die  monosym- 
metrisch krystalHsirende,  bei  36<),3  schmelzende  a- Modifikation  entsteht 
von  selbst  nach  einiger  Zeit  in  der  ttberschmolzenen  Masse,  am  leichtesten 
beim  Eintragen  eines  Krystalls  derselben  Modifikation.  Mit  der  Zeit, 
namentlich  nach  dem  Zerbrechen ,  wandeln  sich  die  Kristalle  um  in  die 
/-Modifikation. 

Die  /l^-Modifikation  vom  Schmelzpunkt  d7<^  entsteht  aus  der  Lösung  in 
Alkohol  und  Aether  oder  aus  der  durch  Eintauchen  in  Wasser  von  39<> — 40<^ 
geschmolzenen  o-Modifikation  in  Form  langer ,  harter  und  spröder  mono- 
symmetrischer Prismen.  Auch  diese  wandelt  sich  nach  einiger  Zeit  in  die 
/-Modifikation  um. 

Die  /-Modifikation  vom  Schmelzpunkt  39^,8  entsteht  von  selbst  aus 
wässriger  Lösung  und  beim  Eintragen  eines  Krystalls  in  die  geschmolzene 
Masse  oder  atherischeLösung,  indess  sehr  langsam,  in  dünnen  glänzenden, 
wahrscheinlich  rhombischen  Kristallen.  Da,  wie  bemerkt,  die  beiden 
vorigen  Modifikationen  mit  der  Zeit  in  diese  ühergehen,  so  ist  es  jedenfalls 
die  stabilste. 

Als  besondere  flüssige  Modifikation  betrachtet  Laubenheimer  die  Flüs- 
sigkeit, welche  entsteht  bei  langsamem  Abkühlen  der  geschmolzenen 
Masse.    Mit  der  Zeit  geht  auch  diese  über  in  die  /-Modifikation. 

40)   Chlorzink. 

Wird  geschmolzenes  Ghlorzink  rasch  abgekühlt,  so  bleibt  es  zum  gröss- 
ten  Theile  amorph ,  zum  Theil  bilden  sich  darin  Sphürokrystalle ,  die  bei 
schwachem  Erwärmen  weiterwachsen.  Bald  entstehen  in  denselben  da  und 
dort  trübe  Flecken,  die  sich  namentlich  beim  Erwärmen  rasch  ausbreiten 
und  dann  deutlich  als  hervorgebracht  durch  Krystalle  einer  stabileren  Mo- 
difikation erscheinen.  Beim  Schmelzen  verschwindet  zuerst  die  labile,  wie 
in  den  früheren  Fällen. 

\\)  Schwefel. 

Wird  stark  erhitzter  geschmolzener  Schwefel  rasch  abgekühlt ,  so  er- 
hält man  die  bekannte  zähflüssige  Modifikation.  Mit  der  Zeit  bilden  sich 
nun  in  der  Masse  zweierlei  Krystalle,  eigenthümlich  gekrümmte  einer  noch 
unbekannten  Modifikation  und  mehr  sphärolithisch  ausgebildete  der  mono- 
symmetrischen. Bei  Berührung  gehen  erstere  rasch  in  letztere  über.  Beim 
Erwärmen  verschwinden  sie  zuerst,  besitzen  also  jedenfalls  den  niedrigeren 

*]  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesellschaft  1876,  pag.  760. 
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Schmelxpunkt.  Bringt  man  auch  rhombischen  Schwefel  in  Berührung  mit 
der  zähflüssigen  Masse ,  so  wHchst  auch  dieser  weiter  in  Form  von  fein 
verästelten  und  gekrümmten  Krystallskeletten ,  indess  sind  seine  Formen 
wohl  zu  unterscheiden  von  den  der  eben  erwähnten  labilen ,  namentlich 
wenn  man  schwach  erwUrmt,  wodurch  sie  zu  schönen  grossen  Pyrami- 
den-Gruppen anwachsen,  während  die  andern  sich  zu  kleinen  blätter- 
artigen Krystallen  ausbilden  *) . 

42)  Oxycamphoronsäure,  schwefelsaure  Magnesia,  schwe- 
felsaures Nickeloxydul,  Manganchlorür  u.  s.  w. 

Vielleict^t  gehören  zu  den  physikalisch  metameren  Substanzen  auch 
die  wasserhaltigen  Krystalle  von  Oxycamphoronsäure"^*] ,  schwefelsaurer 
Magnesia***)  und  schwefelsaurem  Nickeloxydul f) ,  allein  die  Dimorphie 
dieser  Substanzen  konnte  auch  verursacht  sein  durch  verschiedene  Stel- 
lung der  Wassermoleküle  gegen  die  der  wasserfreien  Verbindung.  Zudem 
ist  das  Verhalten  derartiger  wasserhaltiger  Substanzen  schwer  zu  unter- 
suchen, einerseits  wegen  der  Leichtigkeit ,  mit  welcher  sie  sich  zersetzen, 
andererseits  aus  dem  Grunde,  weil  sehr  leicht  eine  Verwechslung  mit  Ver- 
bindungen von  verschiedenem  Wassergehalt  möglich  ist.  Es  sehen  sich 
nämlich  bei  oberflächlicher  Betrachtung  die  Umwandlungen  in  Verbindun- 
gen mit  anderem  Wassergehalt  und  in  allotrope  Modifikationen  sehr  ähn- 
lich, namentlich  wenn  die  wasserreichere  Verbindung  in  die  wasserärmere 
hereinwächst ,  wobei  durch  capillare  Spalten  von  aussen  her  Wasser  ein- 
gesogen wird.  Die  Grenzen  beider  Verbindungen  kommen  sich  dadurch  so 
nahe ,  dass  häufig  die  Schicht  von  Losung  zwischen  beiden  kaum  mehr  zu 
erkennen  ist.  Zur  Entscheidung  in  solchen  Fällen  ist  das  sicherste  Mittel, 
soweit  zu  erwärmen ,  bis  die  Umwandlung  rückwärts  schreitet ,  d.  h.  das 
wasserreichere  zerfällt  in  wasserärmeres.  Da  hierbei  Wasser  austritt ,  so 
niuss  sich  nun  zwischen  den  Grenzflächen  ein  mehr  oder  minder  breiter, 
deutlich  erkennbarer  Hof  bilden,  wie  dies  schon  früher  beim  Zerfallen  von 
Eisenchlorür  bemerkt  wurde.  Noch  in  anderer  Weise  können,  namentlich 
bei  der  mikroskopischen  Beobachtung ,  bei  wasserhaltigen  Verbindungen 


*}  Bei  noch  stärkerer  Erhitzung  schmelzen  zuweilen  diese  rhombischen  Kristalle 
vor  der  Umwandlung  in  die  monosymmetrische  Form,  so  dass  hier  ein  ähnliches  Ueber- 
üpringen  einer  Modifikation  eintreten  würde,  wie  wir  dies  bei  Selen  gesehen  haben.  Bei 
letzterem  wird  zuweilen  sogar  die  rotbflüssige  Modifikation  ttbersprongen ,  indem  sich 
die  rotben  Krystalle  vor  dem  Schmelzen  umwandeln  in  die  graue  Modifikation.  Der 
Schmelzpunkt  der  rhombischen  Modifikation  von  Schwefel  liegt  nur  sehr  wenig  unter 
dem  der  monosymmetrischen.  Bei  grosseren  Stücken ,  langsamer  Erwärmung  und  vor 
allem  bei  Berührung  mit  monosymmetrischen  Kristallen  tritt  natürlich  das  Schmelzen 
erst  nach  der  Umwandlung  ein. 

**)  Zepharovich,  Sitzungsber.  d.  wicn.  Akad.  1876,  Januar. 
^**j  Kopp,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  ffSS,  S.  469. 

f)  Lecoq  de  Boisbaudran,  Jahresber.  f.  Chem.  4  668,  46. 
Orotk,  ZeltoehriAf.  KryitaUogr.  I. 
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Von 
Th.  LiebiftOh  in  Berlin. 


Die  analytisch  -  geometrische  Behandlungsweise  der  Krystallographie 
ist  die  einfachste  und  natürlichste  unter  allen  Methoden.     Dies  ist  die 
Ueberzeugung,  welche  Friedrich  Naumann  in  der  Vorrede  zu  seinem 
classischen  Lehrbuehe  der  reinen  und  angewandten  Krystallographie  4830 
aussprach,  und  welcher  er  später  durch  folgende  Worte  Ausdruck  verlieh : 
i>Seitdem  Weiss  die  Beziehung  aller  Flächen  einer  und  derselben 
Krystallform  auf  ein  bestimmtes  Axensystem  geltend  gemacht ,  und  das 
Parameter-Verhnitniss  einer  jeden  Kr^stallfläche  als  ihr  krjstallographi- 
sches  Zeichen  eingeführt  hatte,  seitdem  war  eigentlich  für  die  Krystallo- 
graphie die  Methode  der  analytischen  Geometrie  als  diejenige 
Methode  bezeichnet  worden,  deren  sie  sich  vorzugsweise  bedienen  sollte, 
um  zu  einer  möglichst  einfachen  Lösung  ihrer  meisten  Probleme  zu  ge- 
langen«.*) 

Naumann  fügt  hinzu ,  dass  dessenungeachtet  seine  Methode  nur  wenig 
Eingang  gefunden  habe.  In  der  That  werden  die  Behandlungen  der  Kry- 
stallographie, welche  sich  ausschliesslich  des  Hülfsmittels  der  Trigonometrie 
bedienen y  derjenigen  Naumann^s  vorgezogen.  Können  die  Formeln  der 
rechnenden  Krystallographie  auf  sphärisch -trigonometrischem  W^ege  in 
sehr  einfacher  Weise  gewonnen  werden,  so  liegt  hierin  doch  kein  zu- 
reichender  Grund  für  die  Yerzichtleistung  auf  die  augenscheinlichen  Vor- 
theile  der  in  der  Nf\tur  des  Gegenstandes  begründeten  analytischen  Me- 
thode; um  so  weniger,  als  die  vorhandenen  analytischen  Behandlungen 
einer  Modißcation ,  welche  sie  zu  der  trigonometrischen  Methode  in  nahe 
Beziehung  setzt,  f^hig  und  bedürftig  sind. 

In  Uebereinstimmung  mit  G.  Lame,  A.  T.  Kupffer  und  F.  £.  Neumann, 
denen   sich   später  in   dieser  Hinsicht   M.  L.  Frankenheim,    A.  Bravais^ 

^;  C.  Fr.  NaumaDD,  Elemenjte  der  theoretischen  Krystallographie.  1856.  Vorrede. 
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1^.  Sella ,  W.  H.  Miller ,  A.  Grunert  u.  A.  *)  angeschlossen  haben,  definirte 
Naumann  die  Krystallflächen ,  und  folglich  auch  ihre  Erzeugnisse,  die 
Zonenaxen,  als  Punktgebilde.  Demgemäss  legte  er  seiner  Darstellung 
die  Gleichung  einer  Rrystallfläche  in  Punktcoordinaten  zu  Grunde.  Da 
thatsächlichVon  der  Ermittelung  der  Lage  einer  Krystallflache  vermittelst 
Fixining  der  sie  bestimmenden  Punkte  keine  Anwendung  gemacht  wird, 
so  ist  die  Einführung  von  Punktcoordinaten  in  die  geometrische  Be- 
trachtung der  Krystalle  nicht  notbwendig.  Es  scheint  daher  der  Versuch 
von  zweckmässigeren  Coordinaten  auszugehen  nicht  Oberflttssig. 

Nach  dem  Gesetz  der  Zonen  von  Chr.  S.  Weiss  werden  alle  an  einem 
Kristall  möglichen  Flächen  durch  die  Zonenaxen  des  Kristalls  bestimmt ; 
und  zwar  bestimmen  zwei  Zonenaxen  eine  Krystallfläche.  Umgekehrt  sind 
die  Zonenaxen  ein  Erzeugniss  der  KrystallflSichen :  durch  den  Schnitt 
zweier  Fldchen  entsteht  eine  Zonenaxe.  Setzt  man  der  Deduction  der 
Kr^'StalHIächen  und  der  Zonenaxen  aus  einander  keine  Grenze ,  so  repra- 
sentirt  jeder  der  beiden  auf  diese  Weise  erzeugten ,  aus  gleichartigen  Ele- 
menten bestehenden  Complexe  eine  zweifach  ausgedehnte  Mannichfaltig- 
keH.  Da  nur  die  Richtung,  nicht  die  absolute  Lage  der  Krjstallflächen  und 
der  Zonenaxen  bestimmt  ist ,  so  kann  man  sich  den  Complex  der  Krystall- 
flächen  als  ein  Ebenenbündel  vorstellen ,  dessen  Schnittgeraden  dem  Com- 
plex der  Zonenaxen  entsprechen.  Jede  Flache  erscheint  als  Trager  eines 
Btischels  von  Zonenaxen,  jede  Zonenaxe  als  Trager  eines  Büschels 
von   Flachen.     Diese  in  dem  Gesetze  der  Zonen  enthaltene   Beziehung 


*)  G.  Lamö,  Examen  des  diff^rentes  m^thodes  empl.  pour  resoudre  les  probl^mes 

de  gtom.  Paris,  4818. 
A.  T.  KupfTer,  Ueber  die  Krystallfonn  des  Kupfervitriols.   Pogg.  Ann.  1886.  Bd.  8. 

S.  61  f.,  845  f. 

,  Ueber  die  Krystallisation  des  Adulars.   Pogg.  Ann.  1888.  Bd.  18.  S.  809  f. 

,  Handbuch  der  rechnenden  Krystallonomie.   1881. 

F.  E.  Neumann,  Beiträge  zur  Krystallonomie.    1888. 

II.  L.  Frankenheim,  Einige  Slltze  aus  der  Geometrie  der  geraden  Linie.  In :  Grelle, 

Journal  für  reine  Matbem.  Bd.  8.  S.  178.   1888. 
A.  Bravais,  Etudes  cr>'Slallographiqaes.   Paris,  1866. 
Qu.  Sella,  Sulla  legge  di  connessione  delle  forme  cristalline  di  una  steiia  sostanza. 

Nuovo  Cimento  TV.  S.  98.   1856. 
,  Sülle  forme  cristalline  del  Boro  adamantino.  Acad.  R.  delle  Sc.  di  Torino. 

Class.  Fis.  e  Hat.  Ser.  8.  XVII.   1857. 
W.  H.  Miller,  On  the  employment  of  the  gnomonic  projection  of  the  sphere  in 

Crystallography.  Phil.  Mag.  1859. 

,  ATract  on  Crystallography.  1868.    (Uebersetai  von  P.  Joerres.  Bonn,  1864.) 

-*-— ,  Oo  the  crystallographic  method  of  Grassmann  etc.    Cambr.  Phil.  See. 

Part  V.   1868. 
J.  A.  Grunert,  Die  allgemeinsten  Gesetze  der  Krystallographie  u.  s.  w.  Arch.  d. 

Math,  und  Phys.  1860.  Bd.  84.  S.  181  f. 
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zwischen  Krystallflächen  und   Zonenaxen   kann   durch   den  Satz  ausge- 
sprochen werden : 

»Die  an  einem  Krystail  m&glichen  zweifachen  Mannich- 
faltigkeiten  der  Flachen  und  der  Zonenaxen  stehen 
sich  dualistisch  gegenüber«. 
Die  Auffassung ,  der  zu  Folge  die  Krystallfläehen  als  Punktgebilde  betrach- 
tet wurden  ,  führte  unvermeidlich  zu  dem  Uebelstande ,  dass  der  zwischen 
Krvställflflchen  und  Zonenaxen  herrschende  Dualismus  eines  vollkommen 
entsprechenden  analytischen  Ausdruckes  entbehrte.  Eine  Rr\'stallfläche 
wurde  durch  eine  Gleichung  dargestellt,  eine  Zonenaxe  erforderte  zwei 
Gleichungen*).  Eine  derartige  Unsymmetrie  der  analytischen  Ausdrücke 
für  Flächen  und  Zonenaxen  ist  aber  nicht  naturgemäss. 

Aus  dieser  Erwägung  fliesst  für  eine  analytisch-geometrisch^  Behand- 
lung der  Krj'Stallographie  die  Forderung  Krystallflächen  und  Zonenaxen 
als  selbstständige  Elemente  einzuführen  und  die  Gleichung  einer  Fläche  in 
Zonenaxencoordinaten ,  die  Gleichung  einer  Zonenaxe  in  Flächencoordina- 
ten  zu  Grunde  zu  legen.  Dem  zwischen  diesen  Gebilden  bestehenden 
Dualismus  wird  eine  genau  entsprechende  Darstellung  zu  Theil ,  wenn  mit 
Hülfe  passend  gewählter  Flächencoordinaten  ti],  t<2,  u^  und  Zonenaxencoor- 
dinaten li, ^2?  ^3  ^^^^  ^^  den  «,-,  Si  (t  =  ^ ,  2,  3)  symmetrische  lineare  Glei- 
chung 

<<l  ^1  +  t<2  I2  +  «8  &  =  0 
aufgestellt  wird,  welche,  je  nachdem  man  das  eine  oder  das  andere  in  ihr 
auftretende  Grössensystem  als  constant  betrachtet,  die  allgemeine 
Gleichung  einer  Fläche  oder  einer  Zonenaxe  darstellt ,  und 
welche  erfüllt  sein  muss,  wenn  die  Fläche  u  die  Zonenaxe  ^  enthalten  soll. 
Es  soll  in  dem  Folgenden  dargelegt  werden  in  wie  naher  Beziehung 
diese  Coordinaten  zu  den  Parametern  und  den  Indices  stehen ,  so  dass  die 
Voftheile  einer  analytischen  Entwickelung  der  geometrischen  Verhältnisse 
der  Kristalle  nicht  an  die  Einführung  der  dem  vorliegenden  Gegenstand 
fremden  Punktcoordinaten  gebunden  erscheinen. 

4. 

Coordinatensy Stern.  —  Der  Mittelpunkt  des  zu  betrachtenden 
Flächen-  und  Zonenaxenbündels  sei  der  Punkt  0.  Als  Coordinatenaxen 
seien  drei  durch  0  gehende,  nicht  in  einer  Ebene  liegende  Zonenaxen  004, 
oa?2,  00*3,  deren  positive  Richtungen  willkürlich  aber  fest  bestimmt  seien, 
gewählt.  Von  den  durch  diese  Axen  gebildeten  Winkeln  sollen  diejenigen 
als  die  positiven  gelten,  welche  durch  eine  Drehung  der  positiven  Rich- 
tungen der  Coordinatenaxen  in  1  der   cyclischen  Aufeinainderfolge    [ox^^ 


*]  Vgl.  Naumann,  Elemente  §  17,  §  29. 
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ox^,  ox-i)  beschrieben  werden :  (£C2^s)»  (^*i)>  {oc^cc^i).  Die  Ecke  oxxoc^^i 
welche  für  einen  Betrachter,  dem  bei  dieser  Bewegung  die  positiven  Rich- 
tungen der  Coordinatenaxen  aufwärts  gerichtet  erscheinen,  zur  Linken  bleibt, 
heisse  die  positive.  Hiermit  ist  auf  allen  Flächen  und  also  auch  zwischen 
je  zwei  Zonenaxen  ein  Drehungssinn  als  der  positive  fixirt.  Die  positive 
Richtung  der  Normale  einer  Fläclfe  ist  diesen  Bestimmungen  gemäss  die- 
jenige, welche  ftir  einen  Betrachter,  dem  die  auf  der  Fläche  festgesetzte 
Drehung  als  eine  linksumgehende  erscheint,  aufwärts  gerichtet  ist.  So  ist 
fUr  jede  Fläche  eine  positive  und  eine  negative  Seite  unterschieden. 

Die  Normalen  der  Coordinatenflächen  0*^0^3,  x^x^,  o^fO^  seien  bezieh- 
ungsweise 0^1,  01^27  ^^^'  Dann  ist  oviv^y^  die  Polarecke  zu  oxiX2X^. 
Bezeichnet  man  den  an  einer  Coordinatenaxe  ocr,-  (<  =  4,  2,  3]  liegenden 
und  von  der  positiven  Seite  der  im  angegebenen  Gyclus  vorangehenden 
mit  der  negativen  Seite  der  in  demselben  folgenden  Coordinatenfläche  ge- 
bildeten äusseren  Fläch enwinkel  der  Ecke  oxiX^x^  mit  (ar,),  und  legt 
man  den  (y,)  die  analoge  Bedeutung  für  die  Ecke  oi^i  v^  v^  bei ,  so  finden 
die  Beziehungen  statt  : 

[x^]    =  .(vj  V3) ,       (x^)     =  (V3 1., ) ,       (aij)    =  (y,  yj) , 
{x^x^)=    (v,),       (033X1)=    (^2),     (a:^iac2)=    W. 

Die  an  den  Coordinatenaxen  liegenden  inneren  Flächenwinkel,  also  die 
Supplemente  der  (a;,j,  {v^)  sollen  bezüglich  mit  (ccj,  [v^]  bezeichnet  werden. 

Unter  dem  Einfallswinkel  einer  Zonenaxe  in  Bezug  auf 
eine  Fläche  soll  der  Winkel  verstanden  werden ,  welchen  die  positive 
Richtung  der  Zonenaxe  mit  der  positiven  Richtung  der  Normale  der  Fläche 
bildet.  Eine  Zonenaxe  liegt  auf  der  positiven  Seite  einer  Fläche,  wenn  ihr 
Einfallswinkel  in  Bezug  auf  diese  Fläche  kleiner  als  90®  ist. 

Der  Sinus  der  Ecke  oXiX^x^. —  In  dem  Folgenden  sollen  einige 
der  Relationen ,  welche  die  vielfach  untersuchte  und  von  v.  Stand t  als 
das  Quadrat  des  Sinus  der  Ecke  ox^  0^X3  bezeichnete  Determinante : 

<  cos  [xi  0*2)     cos  (a?!  0*3) 

cos  (^2^1)  *  cos  (J2^) 

cos  (x^Xi)     cos  [x^x^)  < 

und  die  aus  ihr  ableitbaren  Grössen  darbieten,  für  die  später  vorzunehmen- 
den Anwendungen  zusammengestellt  werden.  Bezeichnen  wir  den  vor- 
stehenden Ausdruck  mit  ^,  so  ist : 

J  =  i  —  (cos^  (^^3)  +  cos^  [Xi^i)  +  cos^  (^1^2))  + 
2  cos  [x^x^)  cos  (x-jXi)  cos  (xjacj). 

Die  Berechnung  von  J  geschieht  am  einfachsten  mit  Hülfe  der  Formel : 


sin^  [x^x^x^)  = 
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^  =  4  sin  (s)  sin  { {s)  —  (a^oJa) }  sin  (  [s)  —  (x^Xi) }  sin  { {s)  —  (x^ x^)  ), 

worin : 

2  (s)  =  (iz^flCs)  +  {oß^Xi)  +  [x^x^). 

Unter  Benutzung  der  abgekürzten  Bezeichnung : 


cos  (a?,xjt)  =  c,'fc  =  cj^    (i,  A  ==  4 ,  2,  3) 


ist: 


^  =       C21  C^2  C23 
031^32  Cj5 

Die  zweigliedrigen  Unterdeterminanten  von  ^,  welche  mit  ^/,j^  bezeichnet 
werden  sollen,  haben  folgende  Werthe : 

J^^  =  sin^  [x2X^)j  ^22  =  sin*  [x^Xi),  J^^  =  sin*  [xxoc^]^ 

^23  =  ^32  ==  cos  [oO^OCi]  COS  (a?i  052)  —  ^OS  [OC^OC^^ 

[\)  J^i  =  ^13  =  cos(a^a?2)  COS  (a^a^a)  —  cos  (aCsXi), 

^j2  =  ^21  =  COS  (a^c&j)  cos  {x^Xi)  —  cos  {X1X2). 

Hit  Hülfe  der  J^i^  kann  man  an  Stelle  von  //  setzen  : 

3 

fürA:  =  <,  2,  3. 

^  Bezeichnet  man  die  aus  den  ^,-;^  gebildete  Determinante  mit  dj  die 
zweigliedrigen  Unterdeterminanten  von  d  mit  d,-^,  so  finden  folgende  Be- 
ziehungen statt : 

(2)  *11  =  J,  022=  Jj  *33  =  J. 

Wendet  man  einen  von  Gauss  gefundenen  Satz*}  auf  die  Grössen 
^ik  (^  <  ^)  ^^  1  so  ergiebt  sich : 

^23  =:  ^32  =  sin  (xjiXi)  sin  (xiX^)  cos  (o^), 
(3)  ^31  =  ^13  =  sin  (a?ia52)  sin  {o^x^)  cos  (o^), 

^^2  ==  ^21  =  sin  (^302^)  sin  {x^x^)  cos  (CC3J. 
Mit  Hülfe  der  Formeln  (3) ,  welche  den  Fundamentalsatz  der  sphäri- 
schen Trigonometrie  aussprechen ,  berechnet  man  bekanntlich  die  Winkel 
(x,]  zwischen  den  Coordinatenflächen  aus  den  Winkeln  (x^X/^)  zwischen 
den  Coordinatenaxen. 
Aus  (3)  folgt : 

J\^  =  z/*3a  =  J^i^zz  cos*  (Xi) 

^*31  =  ^13  =  ^33  ^ii  cos*  (a?2) 
J\^  =  J\y  =  ^,j  ^22  cos*  (X3) 

oder : 


*)  Disqaisitiones  generales  circa  superficies  curvas.   1828.  Werke  Bd.  IV.  pag.  SSO, 
SSI.  —  Vgl.  Baltzer,  Determinanten.  8.  Aufl.  4870.  S.  S05. 
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-^22-^33  sin*  (Xi)  =  ^22^38  ^^3  =  ^11 

-4)  ^83-^11  sin^fa-^)  =  -^33^11  —  ^hi  =  ^22 

A\  ^22  ^^^  (^)  =  ^11  ^22  —  ^^2  =  ^33 
und  diese  Werthe  sind  nach  (8)  gleich  J. 

Demnach  ergiebt  sich  aus  (4),  wenn  fttr  die  J^  (t  =  ^,  2,  3)  ihre  in 

(4)  angegebenen  Werthe  eingetragen  werden : 

sin  {x^Xi)  sin  (X1OC2)  sin  {xi)  =l/^ 

(5)  •  sin  [X1X2)  sin  (ac^cca)  sin  {a>i)  =V^ 

sin  [x^x^)  sin  (x^Xi)  sin  (x^)  ^=VJ, 

Hierin  ist  VJ^  =  sin  [x^x^x^)  positiv.zu  nehmen,  wenn  die  Winkel 
(x  Xjfc)  und  {x^  in  dem  8inne  beschrieben  werden,  der  im  §  1  als  posi- 
tiver angenommen  wurde. 

Die  Gleichungen  (5)  lassen  erkennen,  dass : 

sin  (xiCC2a^)  =       sin  (xjXjXi)  =      sin  (xja^iXj) 
;=  —  sin  (xiac3X2)  =  —  sin  (oc^XiX^)  =  —  sin  (x^x^Xi). 

Aus  (3)  und  (5)  folgt :  ^ 

(6)  tan  (X,)  =JL_=—^ 

Wendet  man  den  oben  erwähntenGauss^schenSatz  auf  je  zwei  Axen- 
paare  ox,-,  ox^  und  0  V^,  ovfg  an,  so  erhält  man  folgende  Beziehungen : 

sin  (vi)  sin  (xi)  cos  (i^iXi)  =cos  (x^^t)  cos  (x^v^) 

(7)  sin  {V2)  sin  (xj)  cos  (fjXj)  =  cos  (xa^s)  cos  (x^ri) 
sin  (rj)  sin  (x,)  eos  (1^3X3)  =  cos  {x,yi)  cos  (X2y2)> 

aus  denen  hervorgeht,  dass: 

sin  {V2)  sin  (X2)  sin  [v^)  sin  (X3)  =  cos*  (x^  Vi) 

(8)  sin  {v^)  sin  (xj)  sin  [v^)  sin  (xj)  =  cos*  (xji'ji 

sin  (vi)  sin  (X|)  sin  [v^)  sin  (xj)  =  cos*  {x^y^). 

Nun  folgt  aus  (5)  : 

.  sin  (x,-)  :  sin  (xj^)  =  sin  (v,-)  :  sin  (y^^ , 
also  gehen  die  Relationen  (8)  über  in : 

sin  (V2)  sin  (X3)  =  sin  (^3)  sin  (xj)  =  cos  [xiv^] 

(9)  sin  (p^)  sin  (xi)  =  sin  [vx]  sin  (X3)  =  cos  [X2V2) 
sin  (yj)  sin  (xj)  ==  sin  (vt)  sin  (x,)  =  cos  [x^v^]. 

Demnach  kann  man  jetzt  an  Stelle  der  Gleichungen  (5)  auch  die  fol- 
genden schreiben : 
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sin2  (viVi^'a)  = 


sin  (.r2ir3)  cos  {-TiVi)  =  V^ 
(\Q)  sin  (oTa-rj)  cos  (j^2''2)  =  V^ 

sin  (.Tj  X2]  cos  (0*3  »'3)  =  y^/.  — 
Dieselben  Ausführungen,  zu  denen  z/  Anlass  giebt,  können  auch  mit 
dem  Quadrat  des  Sinus  der  Ecke  oVi  v^  V3 : 

\  cos  (yj  J'2)     ^ös  (vj  1^3) 

cos   [v<iVy]  \  cos   (y2*'3) 

COS  (yj^i)     cos  (i'3y2)  <  • 

welches  mit  D  bezeichnet  werden  möge,  angestellt  werden. 
Die  den  Relationen  [\  0}  entsprechenden  Ausdrücke 

sin  (i'2*'3)  cos  [v^Xx]  ==  V~D 
{40a)  sin  [v-^v^]  cos  [v^^  ^^  ^^ 

sin  [v^v^  cos  [v^x^]  =  Vi) 

geben  mit  (40a)  verglichen: 

ylT        sin  (a;,.) 


[W] 
oder: 


|/T         sin  (i-) 


(••=^»,  «) 


yz) 


sin  (a-j)  sin  [x^i  sin  {»>]) 


y'y/         sin  (vi)  sin  (i'a)  sin  (xi. 
^    Mit  Rücksicht  auf  (3)  folgt  hieraus  : 


(M) 


sin  (t'i)  sin  (1^2)  si"  (''3) 
sin  {x\)  sin  {(t^)  sin  (0:3) 

w 


und  ferner  mit  Benützung  von  (9)  : 

YjTVD  =  sin  [xiT^x^^)  sin  (i^i  V2V;i)  =  cos  (.Tj  Vj)  cos  [X2V2)  cos  (^3 1^3) 
(43)  =  sin  [x^]  sin  (.T2)  sin  [x^]  sin  (^j)  sin  (»»2)  sin  (vj). 


3. 

Coordinaten  einer  Flüche  und  einer  Zonenaxe. 
Wir  gehen  aus  von  der  Definition: 

Die  homogenen  Coordinaten  einer  Fläche  u  sind  drei 
Zahlen  u^,  U21  t^i  welche  sich  verhalten  wie  die  Cosinus  der 
Einfallswinkel  der  Coordinatenaxen  ox^,  0.T2,  oo*^  in  Bezug 
auf  diese  Flache. 

Bedeuten  v  die  Normale  der  Fläche  u  und  q  einen  Proportionalitäts- 
factor^  so  ist : 

Qu^  =  cos  {yxi) 
(44)  p«^  =  cos  [vx^) 

QU^  =  cos  (vxj). 
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Die  homogenen  Coor^inaten  einer  Zonenaxe  findet  man  auf  folgendem 
Wege.   Es  werde  eine  mit  Hülfe  von  drei  Constanten  |i,  ^3,  ^3  gebildete 
lineare  Verbindung  der  drei  variablen  Flitchencoordinaten  tij,  u^,  n.^  gleich 
Null  gesetzt : 
<5)  11,  ft  +  M,  gl  +  1/3  ^3  =  0. 

DiejejiigeD  Flächen,  deren  Coordinaten  dieser  Gleichung  gentigen,  bil- 
den ein  Flüchenbtlschel.  Die  Verhältnisse  der  Werthe  li  :  $2  •  I3)  welche 
den  Gleichungen  zweier  beliebigen  Flächen  u\  u"  des  Büschels 

•  • 

gemein  sind  : 

( •  ß)     &  :  fa  :  I3  =  W2'  «'n"  —  «^'  ^h"  '  ^h  «*i "  —  "i '  ^3"  •  «i '  Wj"  —  u^'  W| ", 
können  als  die  Coordinaten  der  Axe  desselben  angesehen  werden.     Be- 
zeichnet man  die  in  (46)   rechtsstehenden  Ausdrücke  der  Kürze  wegen 
mit : 

MM)i,       lW«iJ2,       (^*t*j3,  •     , 

SO  kann  (46)  auch  in  der  Form  geschrieben  werden : 

47)  ff  I..  =  («'«"),.(.•=  1,2,  3), 

worin  a  einen  Proportionalitätsfactor  bedeutet.  Die  Gleichung  (15)  nimmt 
jetzt  die  Gestalt  an  : 

(18)  u,  (m'iOi  .+  W2  (m'iOj  +  ^H  (w'  w")3  =  ö. 

Dies  ist  die  Bedingung  dafür,  dass  eine  variable  Fläche  ti  durch  die  den 
Flächen  u*  und  xi*  gemeinsame  Zonenaxe  geht,  oder  m.  a.  \V.  dies  ist  die 
Gleichung  der  Zonenaxe  |,  welche  bestimmt  gedacht  wird  durch  die  Flächen 
ti'  und  !*". 

Die  Grössen  l^^CxC]-^  lassen  sich  mit  Hülfe  des  angezogenen  Gauss- 
sehen  Satzes  umformen : 

l^ixi^^x  =  sin  (vV}  sin  (j-j.r^)  cos  {yv^'^jr^x^ 

(19)  (u'«")2  =  sin  (i^'O  sin  [x^^x^]  cos  [V v^'^x-j^x^) 

[tj xiT]^  =  sin  (f'y")  sin  (j'iJ'2)  cos  \y v^^^x^x^^. 

Um  hieraus  die  von  der  Wahl  der  Flächen  u\  xd'  des  Büschels  abhängi- 
gen Grössen  zu  entfernen  nehmen  wir  sin  [v'  v")  in  den  Proportionalitäts- 
factor auf  und  führen  an  Stelle  der  Winkel  zwischen  der  die  Normalen  der 
Flächen  des  Büschels  enthaltenden  Fläche  und  den  Coordinatenflächen  die 
ihnen  gleichen  Winkel  ein,  welche  die  Axe  des  Büschels  mit  den  Normalen 
oy,,  ov^i  ov^  der  Coordinatenflächen  einschliesst.    Dann  ergiebt  sich : 

afi  =  sin  [X'^x-^]  cos  ,lv^] 
iO)  ^la  =  sin  [x-^Xi)  cos  {^v^) 

a£,  =  sin  (X|.r2,  cos  Jy^), 
d.  h. 
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die  Coordinaten  einer  Zonenaxe  |  sind  drei  Zahlen  $i,  I2'  €sy 
welche  sich  verhalten  wie  die  Cosinus  der  Einfallswinkel 
der  Zonenaxe  ^  bezüglich  der  Coordinatenflächen,  jeder 
Cosinus  multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  entsprechenden 
Coordinatenaxenwinkels. 

Die  Verhältnisse  der  Werthe  tii  :  U2  :  u^j  welche  den  Gleichungen 
zweier  Zonenaxen  ^  und  §' 

«1  ll'  +  «2  &'  +  Mj  I3'  =  0 

.  «iir+«2&"+ «,&"  =  » 

gemein  sind  : 

(2<)       «1  :  uj  :  U3  =  I2'  r  -  &"&'  :  |,'  1,"  -  |,"li'  :  f.'lj"  -  &"&' 
oder: 

sind  die  Coordinaten  der  jene  Zonenaxen  enthaltenden  Fläche. 

(23)  (r  n.  ii  +  (r  Di  &  +  (r  d»  & = « 

ist  die  Bedingung  dafür ,  dass  eine  variable  Zonenaxe  |  in  der  durch  die 
Zonenaxen  ^'  und  ^'  bestimmten  Fläche  liege,  oder  m.  a.  \V.  dies  ist  die 
Gleichung  der  Fläche  u ,  welche  durch  die  Zonenaxen  ^  und  ^'  bestimmt 
gedacht  wird. 

Die  Gleichungen  (18)  und  (23)  können  in  die  Gleichung 

(24)  «^li +W2&  +  W3I3  =  0 

zusammengefasst  werden ,  deren  Bedeutung  nun  durch  den  Satz  ausge- 
sprochen werden  kann  :  Werden  die  Grössen  u,-  als  constant  an- 
gesehen, so  erfüllen  die  Coordinaten  ^,-  aller  in  der  Fläche 
u  liegenden  Zonenaxen  |  die  Gleichung;  betrachtet  man 
die  ^j  als  constant,  so  wird  die  Gleichung  befriedigt  von 
den  Coordinaten  u^  aller  durch  die  Zonenaxe  ^  gehenden 
Flächen  u. 

Die  bekannten  Gleichungen  (18)  und  (23)  sind  bisher  in  einer  Form 
ausgesprochen  worden ,  welche  nicht  gestattet  weitere  Operationen  mit 
ihnen  vorzunehmen.  Man  sagte  z.  B. :  Unter  der  Bedingung  (18)  sind 
drei  Flächen  tautozonal.  Diese  Deutung  macht  die  Beziehung  (18)  unfrucht- 
bar. Jede  dritte  Fläche  u,  welche  mit  zwei  anderen  Flächen  u'  und  u"  in 
derselben  Zone  liegt,  erfüllt  die  Bedingung  (18) ;  d.  h.  (18)  ist  die  Gleich- 
ung der  Zonenaxe  (u'u"),  wenn  u  variabel  gesetzt  wird.  Mit  Hülfe  dieser 
Auffassung  ergeben  sich  unmittelbar  alle  geoipetrischen  Eigenschaften  der 
Krystalle,  welche  aus  dem  Gesetz  der  Zonen  fliessen. 
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4. 

Uebergang  von  den  Goordinaten  zu  den  Indices. 
Stellt  man  sich  vor ,  dass  die  Fläche  u  aus  dem  Mittelpunkt  o  heraus 
parallel  mit  sich  verschoben  werde ,  so  ist  offenbar,  dass  die  Goordinaten 
^7  ^j  ^h  proportional  sind  den  reciproken  Langen  der  von  der  Flache  u 
auf  den  Coordinatenaxen  gebildeten  Abschnitte  Vi,  V2,  v^: 

444 

Die  Abschnitte  t\-  sollen  nun  gemessen  werden  mit  Htllfe  derjenigen  Ab- 
schnitte O],  a^,  03,  welche  durch  eine  beliebig  aber  fest  gewählte  Flache  a 
des  Krj'stalls  auf  den  Goordinatenaxen  bestimmt  werden.  Sebtt  man  dann : 

also 

(25; 

so  heissen  die  hierdurch  definirten  Grössen  A|,  A},  A|  die  Indices  der 
Flache  u,  deren  Gleichung  die  Form  annimmt: 


Uj  :  V2  :  r3  =  -^ 

.    «3 

^1 

•                 < 

*3 
«3    ' 

Die  Gleichungen  (25)   sprechen  auch  den  Zusammenbang  zwischen  den 
Goordinaten  Uj  und  den  von  Chr.  S.  Weiss  eingefdhrten  Parametern 

^  der  Flache  u  aus.    Sie  bilden  die  Grundlage  für  die  Berechnung  der 

Axeneinheiten  a|,  02,  aj. 

Es  ist  üblich  einer  Flache  u  das  Symbol  (A]  h^h^  }  beizulegen.  Nega- 
tive Indices  werden  hierin  mit  A,- bezeichnet. 

Die  Goordinaten  der  durch  die  Flachen  u'  und  u"  bestimmten  Zonen- 
axe  erhalten  nun  folgende  Werthe : 

.26)     ?,:&:£,  =  "^  ( W  -  K  K^  :  -*-  (A3'*/'  -  W  h,^  : 

Setzt  man  die  in  den  Klammern  der  rechten  Seite  enthaltenen  Grössen  be- 
züglich gleich  iji,  1^,  7j^,  so  kann  man  (26)  in  der  Form  schreiben  : 

(27)  Si  :  &  :  I3  =  fli  «?i  '  «2%  •  03%- 

Die  Grössen  i;,*  heissen  die  Indices  ""]  der  Zonen  axe  ^,  deren  Sym- 
bol [171173173]  geschrieben  wird.  Man  kann  sagen,  die  Indices  der  Zone 
[h'h"]  sind  enthalten  in  dem  Rechteck: 


*)  Ueber  die  geometrische  Bedeutung  der  Grössen  f}j  vgl.  V.  v.  Lang,  Lehrbuch  d. 
Krystallographie  §  8. 
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^1  ^'i  ^3 
Die  GleichuDg  der  Zonenaxe  §  ist: 

«1  «1  »fi  +  ^h  «2  V2  +  «3  «3  »?3 


0. 


5. 

Winkel  zwischen  zwei  Flächen  und  zwischen  zwei  Zonen- 
axen.     Nicht  homogene  quadratische  Relation  zwischen 

den  Coordinaten. 

Bedeuten  ov  und  oy"  zwei  beliebige  Geraden  des  Bündels,  dessen 
Mittelpunkt  der  Punkt  o  ist,  so  lässt  sieh  cos  (v'v")  als  eine  lineare  homogene 
Function  Yon  cos  [v'xi),  cos  {y'x2),  cos  [y'x-^)  darstellen: 

(28)  Äj  cos  {v'x{}  +  I2  cos  {VX2)  +  A3  cos  {v'  x^)  =  cos  (vV). 

Die  Coefficienten  X^  sollen  dadurch  bestimmt  werden,  dass  man  die  Gerade 
ov'  successive  mit  denCoordinatenaxen  00*1,  00^*2)  ox-^  zusammenfallen  lässf. 
Man  erhalt  auf  diese  Weise  folgende  Gleichungen : 

kl  +  A2  cos  [xx  X2]  +  A3   cos  [xi  0*3)  =  cos  {xi  •') 

(29)  kx  cos  (ir2iri)  +  A2  +  A3   cos  (x2ar3)  =  cos  (x2>'") 
Aj  cos  (X3X1)  +  A2  cos  (ir3a?2)  4-  A3  =  cos  [x^v'^] . 

Das  Resultat  der  Elimination  der  A,-  aus  den  Gleichungen  (28)  und  (29) 

ist: 

cos  (vv")  cos  y  Xi]  cos  [v' X2)  cos  [v' X'i) 

cos  (a?t  v")  1  cos  {xi  X2)  cos  (xia*3) 
cos  (.T2I'")  cos  {X2XX!  i  cos  (.r2ar'3) 
cos  [x^y")  cos  (0*3 0*1)  cos  (^'30*2)         1 

d.  i.  die  bekannte  Gleichung,  welche  zur  Bestimmung  des  Winkels  zwischen 
zwei  Geraden  dient*). 

Wird  aus  (30)  das  mit  cos  [v  v")  behaftete  Glied  herausgehoben  und 
cos  {x^Xfi)  =  c^f.  =  c^,-  gesetzt,  so  kommt : 

I         0        cos  (v'ari)  cos  (i^'x^)  cos  (i^'jrj) 
cos(v"j?,)         C,i  C12  Ci3 

cos  {v"X2)         C21  C22  e23 

cos(^';r;j;        C31  C32  C3:« 

oder  wenn  ov'  und  ov"  bezüglich  die  Normalen  der  Flachen  u'  und  ?/'  be- 
deuten : 


(30) 


^  f    f^ "» 

J  .QOS{VV  j=  — 


'^ik^ik<^os[v'xi) 

COS  {v"xig) 


*)  Vgl.  R.  Baltzer,  Elemente  der  Mathematik,  3.  Aufl.  Bd.  H.  S.  843.  4870.  — 
selbe,  Determinanten.  8.  .\ufl.  §  46,  i.  4870.  Hier  ist  auch  die  geometrische  Be- 
uug  der  Coefficienten  i,-  angegeben. 
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{31  J.cos{y'y")=  ^ifc  ^ik  «'.•  «"ifc     (»,  k  =  i,i,Z).- 

Diese  Gleichung  soll  zunächst  auf  den  speciellenFall  angewendet  werden, 

in  welchem  ov'  mit  ov\  also  u"  mit  u'  zusammenfällt: 

(32;  J  =  Sil,  Jij,  u'i  u,, 

d.  i.  eine  nicht  homogene  quadratische  Relation,  welche  die 
Flächencoordinaten  u/  verbindet. 

Da  die  Coordinaten  t//  nur  bis  auf  einen  Proportionalitätsfactor  q'  be- 
stimmt sind ,  so  kann  (32)  zur  Bestimmung  des  Werthes  von  q'  dienen. 
Setzt  man  für  u{ 

^'UiOdevQ'  -^, 

so  erhält  man  aus  (32) 

(33  J  =  t't'Sii  J,^  «',  tiV  =  if'if'Si,  ^ik^, 

oder: 

(31,  «■=-  '^ 


Vl^'^-"^} 


Bezeichnet  man  mit  v'  und  v"  wie  vorhin  die  Normalen  der  Flachen  u 
und  ti",  welche  gemäss  den  im  §  1  getroffenen  Festsetzungen  denselben 
Winkel  wie  jene  Normalen  einschliessen,  so  ist  in  (31)  ftlr  u'^  und  ti\ 


q'u'i  und  q*'  u'\  oder  f'-~  und  ^"~-' 


zu  setzen.  Demnach  erhalten  wir  mit  Rücksicht  auf  (34)  aus  (31)  folgenden 
Werth  für  den  Cosinus  des  äusseren  Flächenwinkels  zwischen  u'  und  u" : 

(3:>i  cos  [xi  «")  =  —7 '^'  ^^    ^^ r- . 

Es  sollen  nun  an  die  Stelle  der  in  (30)  auftretenden  Geraden  ov'  und 
Ott"  zwei  Zonenaxen  ^  und  §'  und  an  die  Stelle  der  Axen  oxi ,  oj?2  7  0^3 
die  Normalen  ov^^  oi'^,  oi^^  gesetzt  werden.  Multiplicirt  man  sowohl  die 
zweite,  dritte  und  vierte  Horizontalreihe  als  auch  die  zweite,  dritte  und 
vierte  Verticalreihe  der  in  der  so  eben  vorgeschriebenen  Weise  veränder- 
ten Determinante  (30)  bezüglich  mit  sin(;r2.T3),  sin  (0*30*1)  und  sin  (0*1 0*2), 
so  ergiebt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  in  (3}  für  die  Grössen  J^j,  angegebe- 
nen Werthe : 

cos(S'S'')  sin (0*2^^3)  cos (vil')  sin(.r30*,)  cos(y2§')   sin(jr,o-.2)cos(>'3§') 

5in;.r2jr3)cos(ryi''  *^ii  ^n  ^13 

sin(jr;|0'|'  cos'fVji  J^  ^ti  -^23 

5in;.r,.r2)cos'|'Va)  ^3t  ^32  ^n 

«1er: 
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(37)  ^cos(rr)  =  -s..kc,krrrik(t:,t=^2,3). 

Fällt  ^'  mit  S  zusammen,  so  erhalten  wir  aus  (37)  die  nicht  homo- 
gene quadratische  Relation,  welcher  die  Zonenaxencoordi- 
naten   genügen: 

(38)  j = Sik  Ciu  ?i  r*. 

Auch  die  Coordinaten  ^^  sind  nur  bis  auf  einen  Proportionalitätsfactor 
&  bestimmt ,  dessen  Werth  aus  (38)  hervorgeht ,  wenn  man  für  ^^  :  a'^^ 
oder  oa^ri'i  setzt: 

(39)  o  =  -^j^ ^ r-7-.  • 

Mit  Rücksicht  auf  (39)  ergiebt  sich  aus  ^^7)  der  Cosinus  des  Winkels, 
welchen  zwei  Zonenaxen  einschliessen : 

(40)    cos(r n  =  —j^ — s,,c,^yM', —      , 

V{^ik(^ik^i^kV  iV  k'^ik^ik^i<^k'n  in  k) 

Der  vollständigeDualismus,  welcher  zwischen  KrystallflSichen 
und  Zonenaxen  herrscht ,  gelangt  darin  zur  Geltung ,  dass  in  den  Gleich- 
ungen (35)  und  (40),  (34)  und  (38)  dieselben  Functionen  der  Win- 
kel zwischen  je  zwei  Krystallflächen  beziehungsweise  Zonenaxen  und 
analog  gebildete  Functionen  der  Coordinaten  dieser  Gebilde 
auftreten. 

Aus  (35)  ergeben  sich  insbesondere  die  Cosinus  der  Winkel ,  welche 
eine  Fläche  u'  mit  den  Goordinatenflächen  einschliesst ,  oder  m.  a.  W.  die 
Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Normale  v'  mit  den  Normalen  ov^^  ov^^  ov^ 
bildet.  Die  Coordinaten  der  Goordinatenflächen  sind  in  dem  Schema  ent- 
halten 


Demn&ch  ist : 

t/l     1*2      ^J 

x<iX'i'.  \     0     0 
x^  0*1  :  0     1     0 
dTiCCj  :  0     0     1  . 

[k\)            cos  (f'v,)  =  - 

(e  =  1,2,3) 

oder,  wenn  man  die  in  (i)  angegebenen  Werthe  für  die  J^  einträgt  und 
y  I  S^^J^^     *    *  I  für  den  Augenblick  mit  R  bezeichnet: 

sin  (0^2  .X3)  cos  (vVi)  == 

(42)  sin  (^^3X1)  cos  {v'v2)  = 

sin  (xi  X2)  cos  [v  v^)  = 


A 

^ü 

1*1 
0.- 

R 

h'i 

■ii 

■^0 

"  1 

R 

h'i 

^i 

■^a 
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Hierin  stehen  links  die  Goordinaten  der  Normale  v' ;  d.  h.  die  Gleich- 
ungen (42)  sprechen  die  Beziehungen  aus ,  welche  zwischen  den  Coordi- 
naten  einer  Fläche  und  den  Coordinaten  ihrer  Normale  stattfinden.  Man 
kann  sie  in  folgender  Form  schreiben ,  indem  man  : 

setzt  und  die  Coordinaten  der  Normale  v'  mit  v\^  v\^  v\  bezeichnet: 

3 

i3)  V^. /f=5^^u'<     für  €=1,2,  3. 

« 

Diese  Gleichungen  hütte  man  auch  unmittelbar  aus  (31}  unter  Benutzung 
von  (10)  gewinnen  können. 

In  analoger  Weise  leitet  man  aus  (40)  insbesondere  die  Cosinus  der 
Winkel  her,  welche  eine  Zonenaxe  ^  mit  den  Coordinatenaxen  einschliesst, 
oiler  m.  a.  W.  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Fläche  n',  die  senkrecht 
zu  1*  steht,  mit  den  Flächen  der  Polarecke  ovi^"^^  bildet.  Die  Coordinaten 
der  Axen  qx^^  ox^^  0X3  sind  enthalten  in  dem  Schema: 

f  1    &   & 
I     0     0 

0     1     0 

0     0     1, 


also  ist : 


und  diese  Gleichungen  stellen  die  Beziehungen  zwischen  den  Coordinaten 
einer  Zonenaxe  ^  und  den  in  '44)  links  stehenden  Coordinaten  der  zu 
f '  normalenFläche  n'  dar.  Bezeichnet  m^n  die  Coordinaten  von  n'  mit  n\ , 
rt'2,  n\  und  setzt  man 


so  nehmen  die  Gleichungen  [44]  folgende  Form  an  : 
45)  VZ.  n,=   ic,,^^  (£=1,2,3). 

Dieses  Resultat  hätte  man  unter  den  hier  geltenden  Voraussetzungen 
direct  aus  (37]  oder  auch  durch  Auflösung  der  Gleichungen  (43)  nach  den 
u  ^  erhalten  können.  Bei  dem  letzteren  Verfahren  mUssen  nur  die  Be- 
zeichnungen v' ^  und  u'j  in  (43)  durch  ^^  und  n\  ersetzt  werden. 

Die  Gleichungen  (43)  und  (45)  lehren,  dass  man  die  Coordinaten  einer 
Fläche  und  diejenigen  ihrer  Normale,  sowie  die  Coordinaten  einer  Zonenaxe 
und  diejenigen  der  zu  ihr  normalenFläche  bezüglich  mit  denselben Propor- 
tionalität«factoren  zu  versehen  hat. 

Orotb,  ZelUcbrift  f.  Krystallogr.  1.  10 
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Multiplicirt  man  die  Gleichungen  (43}  bezüglich  mit  u'f  und  addirt 
sie,  so  erhält  man  mit  Rücksicht  auf  (32) ; 

(46)  2^  u'f  v\  =  \J  ==  sin  (.r,  x^x^  . 

Dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  aus  (45).  Die  aus  den  Coordinaten 
einerFläche  \i  und  denjenigen  ihrer  Normale  v*  gebildete 
lineare  Function  l^xC ^v\  ist,  wie  auch  die  Fläche  gewählt 
werden  möge,  constant  und  zwar  gleich  dem  Sinus  der  von 
den  Coordinatenflächen  gebildeten  Ecke.  Ein  entsprechender 
Satz  besteht  für  die  Coordinaten  einer  Zonenaxe  und  die  Coordinaten  der 
normal  zu  ihr  stehenden  Fläche. 

Der  Formel  (46)  kann  noch  eine  andere  Gestalt  gegeben  werden. 
Wendet  man  die  Gleichung  (10"  auf  die  drei  Ecken  an,  welche  gebildet 
werden  von  der  Normale  v*  und  je  zwei  der  Coordinatenaxen  oa?i,  oo^^t^'s 
und  bezeichnet  man  die  Quadrate  der  Sinus  dieser  Ecken  bezüglich  mit 
Ni,  N;,,N3.  so  ist : 

sin  (^2  ^^3)  cös  y  Vj)  =  VNi 

(47)  sin  (irjjTi;  cos  (v'i'j   =  VNj 

sin  (a?i.T2^  cos  (v'va)  =  l^Nj , 

worin  die  Wurzeln  positive  Vorzeichen  haben. 

Trägt  man  die  durch  (47)  gegebenen  Werthe  für  die  v^  in  (46)  ein, 
so  folgt : 

(48)  t/'i  /n7  +  t^'a  /N2"  +  ti'3  ^^n7  =  / J^  *;i 

Andererseits  erhält  man,  wenn  man  die  Gleichungen  [\^)  auf  die 
drei  Ecken  anwendet,  welche  von  V  und  je  zwei  der  Normalen  oi'i ,  01^2, 
Qv^  gebildet  werden : 

COS  \y  Xx\  =   ,.  V      , 

(49)  .  cos  (v'o-,)  =  -^^ 

cos  (/  .Ts)   =   -X^^  , 

^       *'  8in  (i't  i's)    ' 

« 

worin  A\  ,  A'2,  A3  die  Quadrate  der  Sinus  jener  Ecken  bedeuten.     Mit 
Rücksicht  auf  (49)  geht  (46)  über  in  : 

'     '  siD  (i'ji'a)        *     '      sin  >3i'i)        -*    '       sin^rjt's)       **         r^i 

oder  nach  (H)  in : 

(51)  |/a7cos  {v\'  +VÄVcos  iVj'2:  +]/a7cos  Vv,' =yij: 


*}  Diese  Relation  ist  mit  Hülfe  anderer  Methoden  von  Jungiiann  aufgestellt  wor- 
den.  Beiträge  zur  Tetrae'drometrie.   Grunert's  Archiv  Bd.  XXXIV.  S.  87S.  4860. 
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Wie  die  Gteichungen  (32)  und  (38;.  so  können  auch  die  mit  ihnen 
identischen  Gleichungen,  nämlich  46)  und  die  aus  der  Umformung  von  (46) 
entstandenen  Gleichungen  (48  und  (51  j^  dazu  dienen,  die  ProportionalitUts- 
Cactoren  q  und  a  zu  bestimmen.  — 

Die  Bedingung  dafür,  dass  zwei  Flächen  i/  und  tt"  auf  einander  senk- 
recht  stehen,  ist  nach  (31) : 

(54)  Si,,  Jij,  u\  u'j,  =  0 
oder  nach  [37)  : 

(55)  Si,,  Cifc  v',  v"i,  =  0, 

worin  v',-,  v'\  die  Coordinaten  der  Normalen  v\  v*'  der  Flächen  ii\  u"  be- 
deuten. Mit  Hülfe  der  Formeln  43]  und  (45  lasst  sich  jede  der  Gleichun- 
f^en  (54)  und  (55)  auf  die  andere  zurückführen.  Trägt  man  z.  B.  für  die 
n',-,  u\  ihre  Werthe  in  'den  i^',-,  i^'jt  nach  (45   in  (54)  ein,  so  ergiebt  sich  : 

-j  -t>a  "^U  ^ik  c^;.  ^\  ^"k  =  ö  ('-  fi,  A%  i  =  1 ,  «,  3) . 

Nun  ist: 

T.  t,  V  ^      .#  /  0  für*  <  € 

?*'  -•^«*^'>=\^fürA=6» 

demnach  bleibt,  wenn  man  zunächst  tiber  «,  dann  über  i  summirt: 

-a  Ca  ^'k  ^'\  =  0 

<1.  i.  (55). 

Zwei  Zonenaxen  stehen  nach  (37;  normal  zu  einander,  wenn  : 

oder  nach  (31)  wenn: 

(58)  SikJit,n'in"k==o, 

^'orin  n\  n"  die  zu  l',  ^'  senkrecht  stehenden  Flächen  bedeuten. 

6. 

Gegenseitige  Lage  von  Flächen  und  Zonenaxen;  Kron- 
ecker*s  Relation  für  die  Coordinaten.  —  Die  lineare  Function 
^'ili  +  ^^3  +  ^H^'s  nimmt  den  Werth  Null  nur  für  die  in  der  Fläche  u 
liegenden  Zonenaxen  |  und  nur  für  die  durch  die  Zonenaxe  |  gehenden  Flä* 
eben  u  an.  Diejenigen  Zonenaxen^  für  welche  U|  ^|  +  1^212  +  ^'ala  einen 
von  Null  verschiedenen  Werth  erhält,  liegen  ausserhalb  der  Fläche  )/,  auf 
der  positiven  oder  negativen  Seite  derselben.     Und  zwar  haben 

«l  ?/  +  "2  I2'  +  tl3  &'  =  »\  1/1  Ä"  +  II2  £2"  +  ^'3  I3"  =  »" 

dasselbe  Vorzeichen ,  wenn  die  Zonenaxen  ^  und  ^'  auf  derselben  Seite 
der  Flüche  n  liegen,  verschiedene  Vorzeichen  ,  wenn  sie  sich  auf  verschie- 
denen Seiten  von  u  befinden. 

4C» 
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Um  dies  zu  beweisen,  soll  der  Einfallswinkel  ein^r  Zonenaxe  $' 
in  Bezug  auf  eine  Fläche  u  berechnet  werden.  Bedeutet  v  die  Nomiaie 
der  Fläche  u,  so  besteht  nach  ;87}  für  den  gesuchten  Winkel  die  Gleichung  : 

oder  nach  ;43)  : 

J.yj~.  cos  >!')  =  Sikf  Cik  Jfk  f  I  ^e 
oder  nach  (56) : 

(59)  yj.  cos  {v  r)  =  2^  u,  r«  =  *'. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung. 

Bedeuten  insbesondere  ^,  S'  die  Normalen  zweier  Flachen  u\  u\ 
weiche  mit  u  in  einer  Zone  liegen,  so  liefert  die  Vergleichung  der  Vorzei- 
chen von  y  und  d^*  ein  Mittel  um  zu  erkennen,  ob  die  Flächen  u\  u"  auf 
derselben  Seite  oder  auf  verschiedenen  Seiten  der  -Flache  u  liegen. 

Eine  analoge  Betrachtung  bezüglich  der  gegenseitigen  Lage  der  Flä- 
chen u,  u"  und  der  Zonenaxe  ^  lässt  sich  an 

ausfuhren.  — 

Die  Gleichung  ^59)  kann  man  auch  auf  einem  directeren  Wege  ge- 
winnen, indem  man  auf  {28j  zurückgeht.  Bestimmt  man  die  Goefficienten 
Aj  dadurch,  dass  man  die  Gerade  ov'  successive  mit  den  Normalen  oi^i', 
or2,^  0  1^3  zusammenfallen  lässt,  so  ergiebt  sich  : 

kl  cos  Vj  Xi)  3=  cos  (l'i  v") 
(60;  A2  cos  {^'2^2)  =  cos  (1*2 v") 

A3  cos  >3jr3)  =cos  (V3O» 
und  [iS]  geht  über  in  : 

iat\       COS  U'iV"]  (    f      \     t      COS  [r^y'*)  ,  >^\     ,       COS  ^gO     ^^^  ,   ,^. 

(61)     pi — (-    cos     V  JPi     H ;         *■    cos  [v  fiTo)  H ,  COS   V  OTj)  = 

^       '        COS  (l'iXi)  ^         *'      '       COS  (F2^-2)  cos  [rzOCÜ  ^         •*' 

=  cos  [v  V  ) 

oder,  da  nach  (10)  : 

\  sin  (a^xs) 

cos  '»'iJi'i)  yi  '  ' 

in: 

:?,.te>",.=  VZ.  cos  (•O, 

eine  Gleichung,  welche  sich  nur  durch  die  in  ihr  auftretenden  Bezeich-- 
nungen  von  (59)  unterscheidet. 

Steht  v"  senkrecht  zu  v',  so  ergiebt  sich  aus  (61) : 

(62  ^i -^ — -  cos  [v  Xi)  =  0  , 

^       '  *     cos  [ViXiJ  ^  *'  ' 

und  diese  Gleichung  geht  mit  Hülfe  von  ftO)  in  [U]  über.    Fällt  v"  mit  v 
zusammen  so  liefert  ^61)  die  Relation: 
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(63,  2,- — =—  cos  [v  Xi\  =  1 , 

^     '  'cos  ^y,-a?,-j  ^       *' 

welche  niU  (46}  zur  Ueber^instimmuDg  gebracht  wird  unter  ZuhUlfenahme 

von  (10). 

Fällt  y^'  suecessive  mit  v^,  v^.  v^  zusanunen^  so  gehen  aus  (64)  folgende 

Relationen  hervor  : 

•of  X»      cos  [Vi  V.]  1   9       \  I   *      \ 

;64  X \ '  *     cos  K  ir,  =  cos  (»k 

für  e  =  t,2,S,  weiche  im  Rinbliok  auf  (10 1  mit  (43)  übereinstimmen. 

Aus  (64}  und  (63]  folgt : 

-*»x  «      eos  (r  »,•)  cos  (f'»i.)  .       ^         . 

i6D)  Xi- T-r-TT ^^  cos     KVju'  =  1, 

'  •*    cos  (r,'<r,)^Co$  {t'^ap|.j  ^  '  '^' 

Diese  Relation ,  aus  der  mit  Hülfe  v<^  (40)  die  Formeln  (32)  und  (38) 
gewonnen  werden  können,  ist  zuerst  von  Kronecker  für  Ebenencoordi- 
naten  aufgestellt  worden  *) . 

7. 

Taulozonale  Krysiallflächen,  Zonenaxen  in  einer  Fläche. 
Soll  eine  Fläche  u  durch  die  den  Flächen  \f  und  %i*  gemeinsame  Zonen- 
a\e  gehen,  so  müssen  ihre  Coordinaten  die  Bedingung  (48)  erfüllen.  Durch 
Auflösung  dieser  Gleichung  lassen  sich  die  Coordinaten  u^  einer  beliebigen 
Fläche  \i  der  Zone  (t/V)  darstellen  mit  Hülfe  der  Coordinaten  t//  und  t//' 
und  einer  Zahl  X ,  welche  mit  der  Fläche  v.  varlirt : 
(66)  ü  Ui  =  u/  —  l  Ui'*     (1=4,2,3). 

Zu  jedem  rationalen  Zahlenwerth  von  X  gehört  eine  Fläche  u;  und  umge- 
kehrt ,  für  jede  Fläche  u  der  Zone  (7/  ?/')  kann  man  eine  rationale  Zahl  l 
finden.    Aus  (66]  folgt 

Eraelit  man  die  [uu')^  und  (uu"}^  durch  ihre  in  (49)  angegebenen 
Werthe,  und  berücksichtigt  man,  dass  die  Normalen  y,  v',  v"  in  einer  Ebene 

Hegen ,  so  ergiebt  sich  für  J6d(ßs>  VerhäUniss        „\,  : 
(68;  X  =  J^^;!-  oder  =  -^JH^. 

^     '  Sin  (viTi  sin  {uu\ 

Die  Zahl  X ,  welche  unabhängig  ist  von  dem  Drehungssinn ,  der  als 
positiver  gewählt  sein  möge,  bestimmt  die  gegenseitige  Lage  von  drei 
Flächen  in  einer  Zone.  A  ist  positiv,  vrenn  die  gleichnamigen  Rich- 
tungen der  Normalen  dieser  Flächen  in  dem  Cyclus  (vv'v")  oder  dessen 
Umkehrung,  negativ,  wenn  sie  in  dem  Cyclus  [v'vv",  oder  dessen  Um- 
kehrung auf  einander  folgen.  Ist  2  =14:  4.  so  halbirt  1/  den  Winkel  {u'u") 
beztlglich  dessen  Nebenwinkel. 

*;  Vgl.  Bemerkungen  znr  Determlnanfentheorie.     In:  Borchnrdt\<  Journal.  Bd.  7t. 
S.  46«.    4870. 
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Die  Relationen  (66},  ^67],  (68)  dienen  zur  Lösung  folgender  Aufgaben, 

welche  sich  auf  Flächen  in  einer  Zone  beziehen. 

a}  Sind  die  Coordinaten  dreier  tautozonaler  Flächen  u,  u\  u"  gegeben, 

>Yodurch  auch  X  (in  67)  bestimmt  ist ,  und  ist  ausserdem  einer  der 

drei  Winkel ,   welche  jene  Flächen  unter  einander  einschlieäsen : 

(w'tr),   (u"w),  [uu]  bekannt,  so  können  die  beiden  anderen  Winkel 

berechnet  werden. 

a)  Sei  [uu')  oder  [uv!']  gegeben,  so  erhält  man  [uu")  oder  [uu') 

aus  (68) ,  und  [u'  u")  folgt  aus : 

(m'm")  +  [u"u)  +  \uu'}  =  0.  , 

ß)  Sei  iu'u"J  gegeben,  so  erhält  man  die  Winkel  [uu')  und  (uuT) 

aus  (68) ,  wenn  man  hierin  ; 

(69)  [uu')  =  [uu")  +[n"u') 

beziehungsweise : 

[u^")  =  {uu')  +  [u'u") 

setzt.    Dabei  ergiebt  sich : 

m\^  .  .       rv  >l  (sin  u'u") 

^^'  tang  ."  "  )  =    ^  _  ,  cos  [ir^-T 

und: 

(71)  lang    uu  }  =-.—        ,   — „ -. 

^  ^  '         A  —  cos  (tt'  u") 

b)  Sind  die  Coordinaten  von  zwei  der  drei   tautozonalen  Flächen  und 

ausserdem  zwei  der  drei  Winkel  zwischen  diesen  Flächen  bekannt, 

so  kennt  man  auch  den  dritten  Winkel  aus  (69).     l  folgt  dann  aus 

(68" ,  und  die  Coordinaten  der  dritten  Fläche  werden  mit  Hülfe  voa 

(66)  gefunden. 

Analoge  Berechnungen  lassen  sich  mit  drei  in  einer  Fläche  liegendeo 

Zonenaxen,  deren  Coordinaten  der  Relation  (23)  genügen,  anstellen.  — 

In  die  vorstehenden  Formein  sollen  nun  die  Indices  eingeführt  werden. 

^iach  1^5)  ist ; 

worin  p,  p',  p"  Proportionalitätsfactoren  bedeuten ,  deren  Werlhe  in  (34) 
angegeben  sind.    Dann  geht  (67)  über  in : 

oder  in  : 


hh 


V  I    S-,  J'fr   -^  -  * 


•hfC'^, 


y^  -'* ".'  ^t  '::\ 

So  ist  k  ausgedrückt  durch  die  Indices,  durch  die  von  den  Coordinatenaxer» 
eingeschlossenen  Winkel  und  durch  die  Axeneinheiten. 
Für  eine  vierte  Fläche  u"  derselben  Zone  erhält  man : 
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ju"'  u')  /,  _   sin  'u'"u') 

oder: 

Aus    7^)  und    (73)    ergiebt  sieb   das   anharmonische  VerhHltniss   r 
zwischen  vier  Flächen  einer  Zone  : 

...  l   sin  {u u']       gin(tt''^tt")    (ttt*%        {u'"u")i, 

•     J  ^        >  siQ  («i«")   •   sin  (a'"«')    ~  (mi*")«   '    iu'"  u')  ^ 

oder ', 

das  anharmonische  Verhfiltnlss  ist  also  nur  abhangig  von  den  Indices  und 
unabhängig  von  den  Axeneinheiten  und  von  den  Winkeln  zwischen  den 
Coordinatenaxen. 

Den  vorhin  behandelten  Aufgaben  entsprechen  jetzt  die  folgenden,  bei 
denen  nur  die  Indices  in  Betracht  kommen  '^) . 

a)  Sind  die  Indices  von  vier  tautozonalen  Flächen  gegeben  und  sind 
femer  zwei  von  den  sechs  Winkein ,  welche  jene  Flächen  unter  ein- 
ander bilden ,  bekannt ,  so  können  die  übrigen  vier  Winkel  berechnet 
werden.  Es  seien  z.  B.  die  Winkel  [uu')  und  [uu*]  gegeben;  es  soll 
der  Winkel  [u'u"')  berechnet  werden.  Die  Grössen  A,  /u,  r  sind  be- 
kannt.  Aus  ^4)  folgt  : 

r^X.    sin(t*'"fi") 


sin  (u'"ti'j 

oder,  da:  [ir u")  =  {«"'u')  +  (wV'), 

worin  (w'u")  =  {u  u)  +  (wu")  zu  setzen  ist: 

-,       sin  { {u"'u')  4-  ju'u"}  } 

''  ~  ^  •  sin  («'"  tt']        ~  ' 

Hieraus  folgt : 

(76  lang  [u   n  ]  = 5 —    ,  ,  n,    • 

\        )  C    \  J  f  —  A  cos  >'  14") 

b)  Sind  die  von  vier  Flächen  einer  Zone  eingeschlossenen  Winkel  und 
ausserdem  die  Indices  von  drei  dieser  Flächen  ti,  u%  u*'  gegeben ,  so 
können  die  Indices  der  vierten  Fläche  u"'  berechnet  werden.  Die 
Grössen  A,  /<,  r  sind  wieder  bekannt.   Aus  (75)  folgt : 

oder : 
(77)  jV' = 'A'.- -  a",     (I«  1,2,3) 


*;  Vgl.  W.  H.  Miller,  A  Treatlse  on  Cryslallography.  t%99,  —  On  the  anharmonic 
ratio  of  radii  normal  to  four  faces  of  a  crystal  in  one  lone.  Phil.  Mag.  4857.  ^  On  the 
application  of  clementary  geometry  lo  Crystellography.  Phil.  Mag.  4857.  —  A  Treet  on 
Crystallography.  4868.^  V.v.  Lang,  Lehrbuch  d£r Krystallographie.  1866.  §46  und  §98. 
—  A.  Schrauf,  Physikalische  Mineralogie.  Bd.  1.  §  45.  4866.  —  M.  Websky,  Ueber 
die  Relation  der  Winkel  zwischen  vier  Krystallfttichen  in  einer  Zone  und  die  der  Winkel 
zwischen  vier  Kanten  in  einer  Fltfcbe.  Monatsber.  Akad.  Berlin.  Jan.  4876. 
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8. 
Transformation  der  Coordinaten. 

Wenn  nicht  die  Fläche  a,  deren  Gleichung  2  —  $,=  o  ist ,    sondern 

3 

die  Fläche  g:  2   ^^^,-  =  o,  die  Einheiten  der  Axenabschnitte  bestimmen 

soll ,  so  geht  die  Gleichung  einer  beliebigen  FlUohe  h  :  S  -2.  |\  =:=  o  über 
m : 

(78)  1  Ji-  ?,-  =  0. 

Hierin -bedeuten  ft  =s  —  die  neuen  Axeneinheiten  und  p:  **  -^- die  neuen 

fl't  "         9i 

Indices  der  Fläche  A.  — 

Wenn  die  ursprünglichen  Coordinatenflächen  der  Reihe  nach  durch 
die  Flächen  /<*>,  f^^\  /<»)  : 

(79)  /<0  =  i4L^,.»a,/<«=i41f.«o,/-W«l^?,  =  o 


ersetzt  werden  sollen ,   so  bedeutet  dies ,  dass  die  Gleichung  einer  belie- 
bigen  Fläche  h  :  S     *   ^^ssa  o  \n  der  Form  dargestellt  werden  soll : 

(80)  I  ^.  /•(••)  ==0. 

Zur  Bestimmung  der  -     dienen  die  aus  (80)  fliessenden  Relationen : 

(84)  A,=.X/-(i)4-A  /•»».  + ^/i.« 

Beieiohnet  man  die  Detonnioante 

A*'  /i*'  A" 
*  *»   /i"  /i*'  A"  •  "»«*  I  /"^'^  A*^  A'^  I , 

/•(.)  fiV  fx^) 
so  ergiebt  die  Auflösung  der  Gleichungen  (81) : 

(8«)  » "l- «» I A''  A  r^'^  I 

«» -|  =  I  A'> A»>  A  I 

Def  Fall  O  =  o,  in  welchem  die  Flachen  A'\  A*.  /"^*  «•»«'"  Zone 
angehören  wUrden,  ist  natarlich  ausgeschlossen.    Die  Grössen  —  sind  die 
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Coordinaten  der  Flache  a   im  neuen  Coordinatensystem.     Man  erhalt  ihre 
Werthe  aus  (82)  für  A,.  =  4 ,  C,  =  4  ;  also : 

(83  0)  —  ==r  t  /•(!)    4   /*(»)  I 

Deninuob  sind  die  neuen  ladices  der  FlUcbe  h  : 

,84  Ci  =  i/il^i^ 

-^  I  /•(!)  ^(«)  4  I 

Soll  nun  in  dem  neuen  Coordinatensyslem  nicht  mehr  die  Flüche  a 

»    ^. 
sondern  die  Flache  k,  deren  ursprüngliche  Gleichung    S  -*-  ^,  =:  o  ist, 

die  Einheitswerthe  der  neuen  Coordinatenaxen  bestimmen,  so  erhalten  wir 
für  die  neuen  Indices  m^  der  Flache  h  folgende  Ausdrücke : 


(85'  ^2 


In  dieser  Form  sind  die  Gleichungen,  welche  sich  auf  die  Veränderung 
der  Coordinatenflachen  beziehen, soviel  ich  weiss, zuerst  von  Qu.  Seil  a  auf- 
gestelU  worden*;. 

Bezeichnet  man  die  zw*eigliedrigen  Unterdeterminanten  von  0  mit 

ai/*)(i,€=  4,  2,  3!,  sodass: 

a  t 

f«4  <«4  l     *      ) 

I  0(0  0(2)  0(3)  I  —  (0;2^ 
dann  können  die  Gleichungen  (85)  auch  so  geschrieben  werden : 

*)  Vgl.  SuUe  forme  cristalltne  etc.  Nota  A.  §  ft.  Formel  (A;.  und:  V.  von  Lang, 
Lehrbuch  der  Krystallograpbie.  §§  44— 4  B. 


I  Jkf(S)^(3) 

^(OA/-(a^  I 


IM 


ar,  = 


Th.  Liebisch. 

^ 

8 

A.- 

0.U) 

J-Jti  «#»/«) 

i 

8 

•  2: 

A. 

(1).{2) 

üki  */2) 

'*'« '  / 

4 

8 

X' 

I. 

rf.  r:k) 

(86)  uf2  ^^ 


Es  sollen  jetzt  die  Werthe  berechnet  werden ,  welche  den  Indices  der 
Zpne  [h'  h")  nach  der  soeben  vorgenommenen  Transformation  der  Coordi- 
naten  zukommen.     Diese  neuen  Indices  sind  enthalten  in  dem  Rechteck: 


Nach    86]  ist  z.  B. 

Ordnet  man  die   einzelnen  Glieder  der  Klammer  der    rechten  Seite 
nach  den  Producten  (&/2)  0^(3)^  so  ergiebt  sich : 

Su  Oi(^)0/^)  [h'i  h",  -  h"i  h',]  (I-  «  =  1 ,  2,  3) 
oder,  wenn  man  [A'  A"),-  =  rj^  setzt  : 

In  dieser  Determinante  kann  man  noch  die  Unterdeterminanten  von 
((Dj^durch  die  /"/'^  ausdrücken,  so  dass: 

3 

I    0(2)  ö>(3)  IJ   I  =  ©  .    2     fiM  ,j.  . 

In  analoger  Weise  verfährt  man  mit   f '  C"]2  ^öd  [S'  C"]z'     ^^^  erhält 
schliesslich  für  die  neuen  Indices  der  Zone  (A'  A")  folgende  Werthe : 

*  3 

^  ^^  2-it,-/»/3)  .  2-k,  0,^1)       ."•/^        '' 


(3' 


r;, 


oder^  da  nur  die  Verhältnisse  dieser  Grössen  in  Betracht  kommen  : 

(88)  mVi^  =  1  *,Ö),C^)  .  2fi^)  i;, 

für  Ä  =  I,  2,  3  *j.     Ist  insbesondere  Äj  =  A^  =  Ä;,  =  1,  so  stellt  (88)  die 
transponirte  Substitution  von  (81)  dar. 


♦  »  V 


)  Vgl.  Sella  J.  c.  Nota  A.  §  5.  Formel  (n). 


XII.  Galenit  von  flabach  in  Salzburg. 

Von 
V.  V.  Zepharovich  in  Prag. 

(Hiertu  Tafel  VI,  Fig.  4— M 


Herrn  Prof.  R.  Nieniischik  in  Wien  verdanke  ieh  die  Gelegenheit, 
einen  Galenit  aus  dem  oberen  Pinzgau  (Salzburg)  zu  untersuchen  der  in 
zweifacher  Hinsicht  bemerkenswerih  ist ,  durch  eine  sehr  vollkommene 
oktaedrische  Spaltbarkeit  neben  einer  minder  vollkommenen  nach  dem 
Hexaeder  und  durch  das  Vorkommen  von  zahlreichen  nach  (413)  £»»3  03 
als  Zwillings-Ebene  interponirten  Lamellen.  Galenit  mit  gleidier  unge- 
wöhnlicher Spaltbarkeit  ist  nur  aus  Pennsylvanien  bekannt;  eine  Zwil^ 
lingsbildung  nach  dem  bezeichneten  Gesetze  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Der  mir  vorliegende  Galenit  wurde  bereits  vor  mehreren  Jahren  etwa 
3  K.-M.  südttstlich  vom  Dorfe  Habach  angetroffen,  ^ach  Prof.  Niemt-^ 
seh ik's  Mittheilungen  liegt  die  Fundstelle  auf  einem  Sattel,  der,  unwert 
von  der  Mttndung  des  Habach-  und  des  Holiersbach-Thales  in  das  Haupt-* 
thal  der  Salza ,  den  sogen.  Etlfer^  und  ZvrOlfer-Kogl  verbindet ;  der  Sattel 
ist  noch  nSiher  durch  zwei  kleine  Wasserbecken  am  Nord-  und  am  Südfusse 
desselben  bezeichnet"^). 

Das  Materiale,  welches  ich  von  dieser  Localität  erhielt,  beschränkt 
sich  auf  ein  paar  unansehnliohe  Exemplare,  nach  welchen  der  Galenit  vor- 
nehmlich im  Quarz  eines  dunklen  Glimmerschiefers  eingewachsen  ei'- 
scheint.  Der  letztere  enthalt  auch  unmittelbar  kleine  derbe  Partien  und 
Schnüre  von  Galenit  und  in  DrusenrUumen  undeutliche,  oberflächlich  .zer- 
setzte  Krystalle  desselben  Minerales ,  welche  von  Quarz  und  Cerussit-Kry- 
ställchen  begleitet  werden.  Ausser  Quarz  führt  der  Glimmerschiefer  auch 
derben  Calcit. 


*)  Schroll  (»Grundriss  einer  Salzburg.  Mineralogie«  in  Moll's  Jahrb.  d.  Berg-  o. 
Uütteok.  I.  Bd.  4797)  nennt  das  Gemsock  im  Habach-Th.  u.  die  Achsel-Alpe  im  Hollers- 
bach-Tb.,  u.  a,  0.  in  den  benachbarten  Thatern  aU  Qa!entt*Fundorte  (Zeph.  Min.  Lex. 
I.  4SI). 


1 
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Die  oben  erwähnte  Spaltbarkeit  wurde  nachgewiesen  an  einer  der- 
ben, etwa  SVsCm.  grossen,  von  halbpeliucidem Rauchquarz  umschlossenen 
Galenit -Partie,  welche  vorwaltend  von  einem  Individuum  gebildet  zu 
sein  scheint.  Die  stark  glänzenden ,  vollkommen  ebenen  Spaltflächen  des 
durch  seine  übrigen  Eigenschaften  als  Galenit  wohl  charakterisirten  Mi- 
nerales  Hessen  sich  sogleich  als  ungewöhnliche  erkennen;  am  Reflexions- 
Gonioroeter  gaben  sie  mit  nur  geringen  Abweichungen  die  oktaedrischen 
Kantenwinkel  von  70  •  39  und  409  o  %r. 

Während  mit  dem  Meissel  und  Hammer  oder  einem  Messer  sehr  leicht 
die  Spaltung  nach  den  vier  Richtungen  der  Oktaeder-Flächen  erfolgt ,  sind 
auf  gleiche  Weise  Spaltflächen  nach  dem  Hexaeder  auffallend  schwieriger 
darzustellen ;  ein  Unterschied  in  Ebenheit  und  Glanz  der  beiderlei  Spalt- 
'  flächen  ist  aber  nicht  bemerkbar,  sie  geben  am  Femrohr- Goniometer 
gleich  deutliche  Reflexe,  mittelst  welcher  durch  eine  Reihe  von  Mes- 
sungen die  Kantenwinkel  OiooO  CO  wenig  abweichend  von  54<^44'be- 
stivmi  wurdeA.  Leichter  scheint  die  hexaedrische  SpaltuAg  zu  erfolgen, 
wena  man  einen  Schlag  unmittelbar  durch  den  Hammer ,  oder  dureh  den 
Pistitt  §ia  Siablmttrser  einwirken  lässt;  die  denuri  erhaUenen  Fragmente 
sind  kättfig  von  spiegelnden  heiaedrischen  SpaHfläohen  ne})eii  den  vor- 
waltenden oktaedrischen  begrenzt. 

AulhUrad  ist  das  Verhalten  des  Galenites  wäkkrend  und  nach  dem 
Glühen  desselben  im  K0lbeheo.  Erhi^st  man  Speltsitteke  bis  zum  Glühen 
und  begianenderZersetzuJig,  so  decrepilireo  sie  iiioht,  die  geglühten  Proben 
sind  aber  mit  einem  Messer  oder  Meisael  und  Hammer  laiokl  nach  den  drei 
Richtungen  der  Hexaederfittahen ,  upd  -«-  soweit  es  sich  an  den  wenigen 
Stttokehen,  die  mir  zur  Verfügung  siaikden,  bestimmen  Hess  —  sehwiertger 
oktaedriadh  spaltbar.  Zur  Sieharstellung  dieses  Wechsels  zwischen  der 
ersten  und  zweiten  Richtung  der  Minimal-Gcbttsion  während  des  Glfthens 
sind  jedoch  noch  vdederholte  Versuche  erforderlich. 

Das  Volumgewicht  ist  7,50  im  Mittel  zweier  Pyknometer-Wägungen 
(7,4d,  7,51)  m\  0,69  und  0,S7  Grm.  Nach  der  Bestnnmung  des  Herrn 
Prof.  Ph.  Weaelsky  im  Laborateriiun  der  k.  k.  polyl«<shn.  Hochschule  in 
Wien,  enthält  der  Galenit  vm  Habach  in  100  Theilen  : 

98,03  Schwefelblei, 
1,97  Schwefelwismut. 

In  den  GohiliaiQns->-VerhäHnissen  bietet  der  beschriebene  Galenit  eine  voll* 
kommene  Analogie  mit  einem  Vorkommen  von  Gornwall,  LebanonGo.,I^nn<- 
sylvanien,  welches  von  .1  .P.  G  o  o  k  e  und  J.  To  r  r  e  y  untersucht  wurde*) .  Dieser 


*)  Americ«  Jourp.  of  science  and  arU.  See.  ser.  Vol.  XXXV,  4S6a,  p.  Ii6.  —  Dana  's 
Min.  5  ed.  pag.  42  u.  779. 
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Galenil  vom  Gew.  »7,63  fand  sich  in  Kalkstein  eingesprengt;  er  ist  nach 
dem  Oktaeder  und  Hexaeder ,  vdlkommener  nach  ersterem  spaltbar  und 
ist  auch  das  Veriiahen  im  Mörser ,  sowie  während  und  nach  dem  Glühen 
gleich  dem  oben  angegebenen  "^j.  Cooke  untersuchte  auch  Galenit  von 
anderen  Fundorten  und  erhielt  durch  Zermalmen  im  StahlmOr^r  bei  den 
meisten  Proben  wenigstens  Anzeichen  einer  oktaedrischen  Spaltbarkeit, 
während  dieselbe  suweilen  sehr  deutlich  war.  Beim  Versuche  mit  dem 
Meissel  erfolgte  nur  die  gewöhnliche  Spaltung.  Galenite  von  Rossie  und 
von  Freiberg  gaben  im  Stahlmorser  unter  dem  Druck  einer  hydraulischen 
Presae,  ersterer  sahlreiohe,  letzlerer  seltene  oktaedriacfae  SpaltflUchen; 
einige  Proben  Hessen  auch  eine  scheinbar  dodekaedrische  Spallbarkeit  er- 
kennen. Dem  Galenit  warde  demnach  eine  hexaedriscbe  und  eine  okia- 
edrische  Spaltbarkeit  zukommen  und  in  dem  gewohnliehen  Vorkommen  die 
erstere  die  vorzüglichere  sein  **).  B  r  u  s  h  erinnert  bei  dieser  Gelegenheit 
an  Haidinger'sBeobaohtungen  einer  dedekaedrisdien  und  hexaedriachen 
Spakbarkeit  am  Fluorit.  Auch  an  anderen  regulnr  krystalUsirenden  Mine-^ 
ralen  kennt  man  eine  Spaltbarkeit  nach  Flachen  verschiedener  Formen,  es 
durften  aber  in  Beziehung  auf  das  auffallende  PrUvaliren  einer  zweiten, 
sonst  untergeordneten  Minimalrichtung  der  OohttsiOn  die  erwShnten  beiden 
Galenite  die  räiiigen  Beispiele  sein.  Die  vorliegenden  Daten  Über  diese 
beiden  Vorkommen  geben  keine  Anhaltspunkte,  welche  die  Bedingung 
ihrer  Eigenihamlichkeit  vermuthen  Hessen.  Eine  Analyse  des  amer.  Ga- 
lenites ist  a.a.O.  nicht  gegeben,  nur  ein  hoher  Siibergehalt *'^'^)  wird  her« 
vorgehoben ;  im  Habacher  Galenit  ist  wohl  der  Gehalt  an  Schwefelwismut 
ein  ungewöhnlicher,  doch  dOrfte  die  geringe  Menge  desselben  kaum  als 
Ursache  der  abweichenden  Spaltbarkeit  anzusehen  sein. 

Nach  seinen  Versuchen  in  der  hydraulischen  Presse  schien  Cooke 
geneigt  die  oklaedrrsche  Spaltbarkeit  des  Lebanon- Galenit  durch  Druck 
der  bei  seiner  Bildung  eingewirkt  zu  erklaren.  Nach  Torrey  wäre  an 
eine  Pseudomorphose  nach  einem  oktaedrtsch  spaltbaren  Minerale  zu  den- 
ken oder  ein  Dimorphismus  des  Schwefelbleies  anzunehmen;  Brush  be- 
merkt, dass  die  letztere  Ansicht  duroh  die  nach  dem  Glühen  atUlretende, 
voUkommene  hexaedrische  Spaltbarkeit  sehr  gestützt  werde  ^  dass  aber^ 
falls  wirklich  Dimorphismus  vorhanden ,  auch  eine  Differenz  der  Volum- 
gewichte zu  erwarten  wäre.  Das  Gewicht  des  Galenites  von  Lebanon 
und  Habach  weicht  aber  nicht  von  dem  des  gewöhnlichen  Galenites  ab. 
Tm  eine Bimorpfaie  In  diesem  Falle  festzustellen,  wäre  von  einer  geglühten 


*;  Torrey  erwttbnt,  dass  er  von  derselben  Looalitfil  Galenit  erhielt,  welcher  in 
gewohoilcher  Welse  hefxaedrisch  spatlele. 

**'  Vergl.  Dana'a  Mineralogy,  5  edit.»  pag.  40. 
•••)  USVö  oonces  of  sHver  to  the  ton  (0,55  Proc.) 
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Galenit^Fariie  mit  hexaedrischer  Spaltbarkeit  —  nachdem  durch  eine  Ana- 
lyse nachgewiesen  wurde,  dass  die  Substanz  chemisch. unverändert  ge- 
blieben—.das  Volumgewichi  zu  bestimmeB  und  dasselbe  mit  dem  Gewichte 
des  ungegiuhten  Minerales  zu  vergleichen.  I>a  man  in  dieser  Frage  be- 
züglich d^  Werthes  der  differenten  Cohasionsverhältnisse  verschiedener 
Ansicht  sein  kann ,  mtlsste  zur  Entscheidung  wohl  die  en^'^lhnte  Unter- 
suchung eintreten,  wozu  aber  vor  Allem  eine  hinreichende  Menge  des 
Minerales  erforderlich  wäre.  — 

Der  Galenit  von  Habach  wird  häufig  von  Zwillings-Lamellen 
durchsetzt,  welche  nach  einer  oder  mehrerer  Flächen  des  Ikositetraeders 
(443)  S3  303  als  Zwillingsebene  interponirt  sind.  Die  Zwillingslamellen 
sind  meist  so  dünn,  dass  sie  nur  bei  besonderer  Aufmerksamkeit  mit 
freiem  Auge  erkannt  werden;  nur  einmal  üandich  eine  V3  Bhn.  breite 
Lamelle.  Sie  treten  auf  den  oktaedrischen  und  hexaedrischen  Spaltflachen 
des  Cralenit  mit  den  gleichnamigen  Spaltflächen  aus  und  lassen  ungeachtet 
ihrer  äusserst  geringen  Breite  in  den  meisten  Fällen  am  Goniometer  approxi- 
mative Messungen  mittelst  ihrer  starken  Reflexe  zu. 

Eine  nach  4  Bf  in  ein  Oktaeder  durch  den  Mittelpunkt  desAxenkreu- 
zes  gelegte  Zwillingslamelle  bildet  auf  i  gegenüber  liegenden  Flächen  4  44 
und  444  Tracen,  welche  den  Polkanten  parallel  sind  (a),  während  dieselbe 
auf  den  übrigen  4  Flächen  mit  denen  sie  zum  Durchschnitt  kommt ,  4  4  4, 
4  44,  4  44  und  44  4,  die  Oktaederkanten  in  Y2  und  V4  ihrer  Länge  unter  30® 
und  90^  schneidet  (b)  (s.  Fig.  4).  Beide  Tracen- Richtungen  wurden  am 
Goniometer  durch  Vergleichung  mit  dem  Fadenkreuz  des  Beobachtungs- 
Femrohres  und  unter  dem  Mikroskop  durch  Messung  mit  dem  Faden-Gonio- 
meter nachgewiesen. .  Auf  einer  Oktaederfläche  sieht  man  oft  mehrere 
sich  kreuzende  Linien  in  den  mit  (a)  und  (6)  bezeichneten  Lagen  (Fig.  2j. 

Die  Kantenwinkel  der  Oktaederflächen  an  der  Zwillingsebene  (143) 
sind  nach  der  Rechnung : 

(o)  =  200    3' 2"*) 
[b]  =  620  58'  8" 

Die  Messung  ergab  für  die  den  Oktaederkanten  parallelen  Zwillings- 
kanten (a),  im  Mittel  von  5  Bestimmungen  49^  45',  mit  den  Gretizwerthen 
490  34'_490  56'.**) 


*)  Fttr  nach  (Hl)  interponirte  Zwillingslamellen  werden  im  Allgemeinen,  je  nachdem 
sie  durch  die  Oktaedermitte  gehen  ,  oder  dem  oberen  oder  unteren  Pole  genähert  liegen 
und  nach  einer  oder  der  anderen  der  mit  der  Zwillingsebene  tautozonalen  Oktaederflfiche 
spalten,  die  Zwillingskanten  1 .  Art  (a)  messen : 

iO®  S'  i",   50®  88'  40"  oder  4SI  ^  0'  32".. 
Es  ist  vorauszusetzen ,  dass  von  diesen  Kanten  nur  die  stumpferen  durch  Spaltung 
sich  darstellen  werden. 

**)  Die  Zwiliingskante  4.  Art  =»  20<^  3'  2"  ist  für  das  Gesetz,  Zwillingsebene  (443), 
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An  nach  dem  Glühen  dargesleUten  Spaltwttrfeln  wurden  zahlreiche 
Zwiüingslamellen  beobachtet,  welche  nach  einer  oder  gleichzeitig  nach 
verschiedenea  Flächen  von  (413)  interponirt  sind.  Sie  erscheinen  einzeln 
oder  in  aus  mehreren  parallelen  Lamellen  bestehenden  Systemen:  in  einem 
nar  0,05  Mm.  breiten  Bande  auf  einer  Würfelflache  wurden  9  gleich- 
laufende Lamellen-Tracen  gezählt. 

Eine  nach  131  in  ein  Hexat^der  durch  den  Mittelpunkt  seiner  Axen 
gelegte  Zwillings- Lamelle  schneidet  4  horizontale  Kanten  in  7^  und  7] 
ihrer  Länge  unter  108  o  26  und  71»  34'  (s.  Fig.  3). 

4 

Nach  rechts  oder  links  parallel  verschoben  wird  diese  Zwillings- 
Lamelle  2  verticale  Hexaederflächen  in  diagonal  verlaufenden  (a),  die 
übrigen  Flächen  mit  denen  sie  zum  Durchschnitt  kommt,]  wie  früher  in 
transversalen  Linien  trefien.  Die  ebenen  Winkel  dieser  Linien  mit  den 
Hexa^er-Kanten  sind  für  die  (a)-  und  (fr  -Kanten  (s.  Fig.  4)  : 

(«;        45  0—,   135«  — 
(6)  («)  710  34',  108«  «6' 
(ß)  18  0  26' 

Die  transversalen  Tracenvon113  und  113   schneiden    sich   auf  100 

unter 

{/  36  0  52',  143  0  8', 

die  diagonalen  und  transversalen  Tracen  schneiden  sich  unter 

(d)  630  26',  1160  34'  und 
260  34',  153  0  26'. 

Mikroskopische  Messungen  mit  dem  Fadengoniometer  gaben  an  5  Spalt- 
würfeln  im  Mittel  wiederholter  Bestimmungen  : 

(a)  440—  (a)  7^0  6',    {fi)  170  55',   (y)  370  30',   [d]  26  0  10'. 

Für  die  diagonal  [a]  und  transversal  (fr)  verlaufenden  Kanten  der 
Hexaederflächen  an  der  Zwillingsebene  (113)  fordert  die  Rechnung : 

(a)=129  0  31'20" 
(fr)=    35  0    5'  46". 

An  10  SpaltstUckchen  wurde  die  transversale  Zwillingskante  (fr)  im 


nicht  cbarakteHstiscb,  denn  derselbe  Winkel  erscheint  auch,  wenn  in  oktaedriscb  spalt- 
barem Galenit  Zwillingslamellen  nach  dem  von  Sadebeck  am  Galenit  beschriebenen 
Gesetze,  Zwillingsebene  eine  Flttche  von  (144),  angenommen  werden.  Im  letzteren  Falle 
werden  ttl>erbaupt  die  oktaedr.  Spaltflfichen  nach  den  oben  unterschiedenen  Modalitäten, 
Zwillingskanten  t.  Art  a)  bilden:  tO<^  8'  %*\  89®  i4'  40"  oder  ItS^"  3t'  tO",  wobei  man 
ebenfalls  nur  den  ersten  stumpfen  Winkel  bei  dem  Spalt  versuche  wird  entarten  dürfen. 
—  Cebrigens  hal>en  auch  die  diagonal  über  die  Hc'xaederfltfchen  verlaufenden  Zwillings- 
kanten eines  Hefaeder-Z^illings  nach  (144)  die  Grösse  10^  8'  2". 
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Mittel  von  46  Messungen  am  Fernrohr  •- Goniometer  gefunden  34^  57'^  mit 
den  Grenzwerthen  34  o  44'  und  35  o  5'. 

An  einer  Spaltform  mit  den  Flachen  M\  und  040  wurde  eine  Vs  Mm. 
breite  über  die  beiden  boEeichneten  Flachen  ziehende  Zwillingslamelle 
beobachtet ;  die  Neigung  der  Spaltflachen  der  Zwillingslamelle  zu  H 1  und 
zu  010  wurde  gemessen:  (a)  19<)  31'  und  (6)  35o.  FUr  die  Spaltflächen  der 
Zwillingslamelle  selbst,  fand  ich  54  o  45'  (111:010).  Es  triu  daher  die 
Zwillingslamelle  auf  den  Spaltflachen  111  und  010  mit  den  gleichnamigen 
Spaltflächen  aus. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Ungenauigkeit,  mit  welcher  die  angefilhrten 
Messungen  behaftet  sind,  ist  ihre  Uebereinstimmung  mit  den  berechneten 
Werthen  eine  gana  genügende. 

Analog  dem  hier  beschriebenen  Falle  ist  das  Vorkonlmen  von  nach 
(144)  interponirten  Zwillingslamellen ,  welches  von  Sadeb eck*)  gleich- 
falls  am  Galenit  beobachtet  wurde.  Nach  diesem  Gesetze  ergeben  sich  für 
die  diagonalen  (a)  und  transversalen  (b)  Zwillingskanten  der  Hexaeder- 
flachen  die  Werlhe : 

:«)  =  20 «  3'  r 

[b]  =  88  0  1 5'  50', 

und  sind  die  Tracen  der  Zwillingsebenen  auf  den  Hexaederflachen : 

;o)        450— ,_      135  0 

(6)  »  75  0  57' 50",  ^04»    2'  10'/ 
Iß)  14  0    2'  10" 

[y]  28  0    4'  20",  1510  55' 40" 

[d]  590    2'  40",  120  0  57' 50". 

*)  Ztschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1874,  p.  617.     Daselbst  ist  p.  682  zu  setzen: 

Z.  BOv.  u.  UO    I' 40"  statt    240    f  40" 

„    16  ,,  ,,  45    52      5       „       75     29    20 

,,     9  ,,  „  94     44    10       ,,     444     58    40. 
Die  gleiche  Berichtigung  gilt  auch  für  p.  68  von  S.*s  »Angewandte  Krysttllographie«. 
Berlin  1876. 


XIII.  Die  Krystallformen  des  Kampferderivates 


Von 
V.  y.  Zepharovich  in  Prag. 

(Hierzu  Tafel  VI,  Fig.  3  u.  6.) 


In  den  Sitzungsberichten  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Wien*)  habe  ich  im  vorigen  Jahre  kr^stallographisch- optische  Unter- 
suchungen einiger  Kampferderivatc  mitgetheiit ,  welche  aus  dem  gewöhn* 
liehen  rechts  drehenden  Laurineenkampfer  erhalten  wurden.  Die  Verbin* 
ilung,  auf  welche  sich  die  folgenden  Zeilen  beziehen,  wurde  gleich  den 
früher  beschriebenen  von  Herrn  Dr.  Jos.  Kachler  dargestellt. 

Die  Krj'stalle  der  Substanz  Cx^Hx^Oq  gehören  dem  monosem  metrischen 
S\  Sterne  an.   Die  Elemente  der  Formen  sind : 

a:6:c  =  0,6264: 1:0,5289 
«c  {ß)=   8io  15'. 

Die  beobachteten  Flachen  sind : 

c,004).    a(100).     b{Q\0).    V  (T04).     p{i\0).     n  (liO). 

Diese  Verbindung  wurde  erhalten  durch  Einwirkung  von  Brom  auf 
die  asymmetrische  Hydro-Oxykamphoronsäure,  G,//i4  0o**).  Von  der  Oxy- 
kamphoronsaure  {CoZ/ijOe +  ^2^))  deren  Krystalle  die  obige  Zusammen- 
setzung mehr  einem  Molekül  Krystallwasser  haben ,  unterscheidet  sich  die 
neue  Verbindung  auffallend  im  chemischen  Verhalten ,  im  Schmelzpunkte, 
in  der  Fällbarkeit  durch  Metallsalze  u.  s.  w.  in  goniometrischer  Beziehung  ist 
sie  den  beiden  einander  ähnlichen,  monosymmetrischen  Formen  der  ^dimor- 
phen  Oxykamphoronsäure***)  verwandt. 


*.  71.  Bd.  1.  .\biheil.,  S.  7. 
•♦   a.  a.  0.  S.  19. 
♦♦♦,  a.  a.  0.  S.  II. 
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J62  ^-  ^'  Zepliarovicil. 

Die  Krj  stalle;  sechsseilige  Täfelchen  oder  niedere  SUulchen ,  sind  vor- 
waltend von  dem  basischen  Pinakoide  (c) ,  dem  Klinopinakoide  (6)  und  dem 
Prisma  'p  =  \\0)  begrenzt;  zuweilen  ist  die  stumpfe  Kante  von  (HO)  durch 
das  Orthopinakoid  [a]  schmal  abgestumpft .  das  Klinoprisma  (;r  =  120)  und 
dasOrthohemidoma('r  =  T01)  erscheinen  hingegen  stets  nur  mit  sehr  ge- 
ringer Breite  entwickelt  (Fig.  5). 

Die  Flächen  von  (001)  und  (010)  zeigten  sich  fast  constant  nach  einer 
sehr  stumpfen  Kante  gebrochen,  daher  die  Bestimmungen  ihrer  Neigungen 
zu  einander  und  zu  (MO)  bedeutenden  Schwankungen  unterliegen.  Auf 
den  vertical  gerieften  (010)  -Flächen  beträgt  die  Distanz  der  Beflexe  in 
der  Zone  (110-010)  gewöhnlich  3 — 472^  einfache  Beflexe  treten  auf  (010) 
nur  ausnahmsweise  auf;  auch  von  dem  glatten  (001)  werden  in  den  meisten 
Fällen  mehrere  Fadenkreuze  gespiegelt.  Günstiger  erwiesen  sich  im  All- 
gemeinen die  vertical  gerieften  Flächen  des  Prisma  (110),  welche  seltener 
zwei  getrennte  Beflexe  gaben.  Auch  das  glatte  Orthopinakoid  (100),  wel- 
ches an  einigen  Kryslallen  in  grösserer  Breite  erscheint ,  ist  häufig  stumpf 
gebrochen  und  wurde  nur  einmal  unter  24  Messungen  zur  rechten  und 
linken  Fläche  von  (140)  gleich  geneigt  beobachtet.  Dasselbe  gilt  auch  für 
die  Messungen  von  140 :  010  und  110: 010  ;  in  gleicher  Weise  schien  auch 
der  Umstand,  dassunter  4  %  Beobachtungen  nur  einmal  sich  004 :04  0  ss  90<^  er- 
gab, fUrdas  asymmetrische  System  der  Kry  stalle  zusprechen.  Derlleberblick 
der  sämmtlichen  Beobachtungsreihen ,  souie  das  optische  Verhalten,  recht- 
fertigen aber  hier  wie  bei  der  Oxykamphoronsäure  zweiter  Form ,  deren 
Krystallflächen  ähnlichen  Schwankungen  in  ihrer  Lage  unterworfen  sind,  die 
Annahme  des  monosymmetrischen  Systemes,  welches  bei  der  hier  besproche- 
nen Verbindung  noch  durch  die  gleiche  Neigung  von  101:  flO  und  101: 110, 
wobei  die  vorzuglichen  Spaltflächen  nach  101  zur  Messung  dienten,  ge- 
sltltzt  wird.  —  Die  Bestimmung  der  äusserst  schmalen  Flächen  n  als  (120) 
ist  nur  eine  wahrscheinliche. 

Die  folgende  Tabelte  giebt  die  Messungs*  und  Rechnungs-Resultate  für 
die  Winkel  der  Flächen-Normalen. 
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16? 


Berechnet. 

Geroessen. 

Z*i 

G 

renzwerthe. 

c  (OOi; :  a   100 

_    .i.- 

840  15' 

15 

84C 

)  10'— 84  0  tr 

6:o«o, 

90  0    0' 

90      33/4 

12 

89 

26  —90     45 

V  (401):    'a;i00. 

53    42V2 

58    17 

6 

53 

9  -53    26 

ClOOl; 

—    — 

4i    32V2 

12 

42 

20  —42    40 

'p    HO, 

59    27 

59    30 

8 

59 

26  —59    34 

p  [WO]  !  a  JOO, 

3t    56 

31     577., 

24 

31 

28—32    26 

6:oio) 

58      4 

57    59 

28 

55 

56  —60      0 

C  (OOli 

»3      7J/3 

85      7 

32 

84 

44  —85    29 

P'      MO; 

—    — 

63    52 

13 

68 

41  —64       0 

.T  (120):  6  lOfO; 

38    44 

40    58 

2 

38 

30  —43     27 

p(HO; 

19    193/4 

17    14 

8 

16 

10—18    39 

Aus  meinen  Beobachtungen  mögen  noch  jene  Mittelwerthe  folgen, 
welche  sich  auf  einzelne,  durch  ihre  Lage  nach  rechts  und  links  verschie- 
dene,  in  vorstehender  Tabelle  zusammengefasste  Kanten  beziehen. 


a   (IdO; 

a  (100; 
b  (OIO; 
6'  (010. 

c  {OOi; 

c   (101; 


P   (<10) 

p'(tlO) 

P    (t<«) 
p'  (110, 

P    (HO) 

P'  (HO) 


Grenzwerthe. 


810  49'     * 

13 

82       71/.^ 

11 

58    25 

47 

57     19 

11 

85    17 

16 

84     57 

16 

310  28'— 320 

19' 

31     34  —32 

26 

56      8  —60 

— 

55    56—59 

35 

85      1  —85 

29 

84    44  —85 

17 

Die  Kr)'st«ille  sind  nach  dem  Orthohemidoma  [101^  vollkommen,  nach 
dem  Orihopinakoide  (100)  gut  spaltbar. 

lieber  die  optischen  VerhUltnisse  verdanke  ich  Herrn  Prof.  Vrba  die 
folgenden  Daten : 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  Symmetrie-Ebene  und  deren  spitze 
|)ositive  Bissectrix  (c)im  stumpfen  Winkel  der  Krystallaxen  von  95^  45'.  lip 
Stauroskop  wurden  in  einer  Platte  parallel  (010)  die  Neigungen  der  Haupt- 
schwingungs- Richtungen  zu  den  Normalen  auf  (001)  und  (100)  bestimmt 
(001)  c  =  36^,  (400;  a:=s41<^45';  demnach  ist  das Orientirungsschema **) 
(s.Fig.  6). 

(001)  bc  =  36o 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  in  einer  Platte  senkrecht  auf 
c'H)  und  in  einer  zweiten,  einer  Spaltlamelle  parallel  (101)  (Ä';,  in 
beiden  Fällen  mittelst  20  Messungen  in  Oel  bei  Natriumlicht  gefunden : 


*j  Zahl  der  gemessenen  Kanten. 
«*}  Silzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wtss.  zu  Wien,  84.  Bd.  1859.  S.  140. 
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2  //=    84 »> 
2//'=  1050, 

daraus  folgt  annähernd  —  da   JOI)   nicht  senkrecht  gegen  a  geneigt  is!, 
(lO!)  a=  101*^  2i'  —  der  wirkliche  Axenwinkel 

2^=80^16', 

g<^ü;  geneigte  Dispersion  sehr  schwach  wahrnehmbar. 

Die  Neigungen  der  optischen  Axen  zu  den  Normalen  auf  ;001)  und  (1 00) 
sind  demnach  (00 1)  5=4  <>  8',  (100)  A  =  S^T.  Im  verticalen  Polarisalions- 
Apparat  sieht  man  durch  (001)  eine  Axe  [B)  unter  ca.  h^/2^  und  durch  (4  00) 
die  zweite  [A)  unter  ca.  22Y2^^>g^i^g  ß^gen  die  Normalen  auf  die  genannten 
Flächen  in  Lufl  austreten. 

Im  Stauro'skop  erkennt  man  innere  Unregelmässigkeiten  in  den  Kry- 
stallen,  indem  manche  bei  keiner  Lage  dunkel  werden,  andere  nur  in 
einer  Lage  dunkel,  in  der  darauf  senkrechten  aber  hell  erscheinen.  — 

Die  oben  erwähnte  goniometrische  Verwandtschaft  der  Verbindung 
^^12^0  mit  den  beiden  monosymmetr.  Formen  der  (dimorphen)  Oxykam- 
phoronsäure  C*,  //,2  Oq  +  //2  0  ergiebt  sich  aus  folgender  Vergleichung ; 


i\  Hii  Oq, 

C» //,a  Ob  +  ^«  0. 

I.  Form. 

11.  Form. 

a:b  :C. 

ac  -ß] 
W  {4"04):    c  (004) 
'r  (404)  :    a  (400) 
p  [440):   c  (004) 
p  (440):   a  (400) 
p  (440):   h  ;040) 
p  (H0):p':il0) 
n  (4  20)  :  6  (04  0) 
n  ('420):  p  (440) 

0,626:  4  :  0,529 

84  0  15' 

42     32V2 
53     42'/4 

85  71/3 
34     56 
58       4 
63     52 
38     44 
49    493/4 

0,747:4  : 0,490 
860  50' 
84     13 
58     57 
87     273/4*) 
36    43 
53     4  63/4 
73     26 ''2 
33     50 
49    263/4 

0,773:4:0,644 
720  24' 
46    33 
64       6 
75    52 
36    241/3 
53     38V2 
72     422/3 
34     44 
49    27V3 

Spaltbarkeit. 

'r  .  a. 

a  .  c. 

a  .  6. 

Opt.  Schema. 
Opl.  Axen-Wink. 

(001]bc=36 
800  t6' 

(001}  bo=«24O50' 
880  34' 

(004)  ac  =  540  30' 
8507' 

*)  An  der  Oxykamphoronsäure  1.  Form  ^'urde  p  (4  4  0)  nicht  beobachtet. 


XIV.  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die 
Brechungsexponenten  der  natürlichen  Sulfate  des 

Baryum,  Strontium  und  Blei. 


Von 

A.  Arsrani  in  Strassburg. 

(Mit  einem  Holzschnitt.; 
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Die  Versuche  von  Rudberg,  Fizeau,  van  der  Willigen  und 
Stefan  haben,  wie  vorauszusehen  war,  gezeigt^  dass  die  Lichtgeschwin- 
digkeit in  einem  und  demselben  krystallisirten  Medium  keine  constante 
Grösse  ist,  sondern  bestimmten ,  von  der  Temperatur  abhcingenden  Aende- 
rungen  unterworfen  ist.  Diese  Versuche,  welche  ebenso  an  isotropen  wie 
auch  an  optisch  ein-  und  zweiaxigen  Kryslallen  angestellt  worden  sind,  be- 
ziehen sich  direct  auf  dieAenderung  der  Brechungsexponenten  bei  verschie- 
denen Temperaturen.  Andrerseits  beobachteten  Des  Cloizeaux  und 
MUttrich  an  einer  Reihe  zweiaxiger  Krystalle  den  Einfluss  der  Tempe- 
ratur auf  die  Grösse  des  optischen  Axenwinkel^. 

Wenn  wir  hier  kurz  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  zusammen- 
fassen, so  können  sie  folgendermassen  ausgedruckt  werden: 

die  bis  jetzt  untersuchten  isotropen  Krystalle  [Steinsalz,  Sylvin, 
Flussspath ,  Alaun)  zeigen  sämmtlich  ein  analoges  Verhalten  —  ihre 
Brechungsexponenten  nehmen  mit  steigender  Temperatur  ab ;  von  den 
optisch  einaxigen  Kryslallen  ist  am  Quarz  ein  entsprechendes  Verhalten 
'  sowohl  für  den  ordentlichen ,  wie  für  den  ausserordentlichen  Strahl 
nachgewiesen  worden ,  wilhrend  der  Kalkspath  gerade  das  Entgegen- 
gesetzte zeigt,  nämlich  eine  Zunahme  der  Brechung  des  Lichtes  bei 
steigender  Temperatur,  welche  für  beide  Strahlen,  den  ordentlichen  und 
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den  ausserordentlichen,  stattfindet.  Endlich  ist  noch  ein  zweiaxiger 
Körper,  der  Aragonit,  in  dieser  Beziehung  untersucht  worden  und  ergab 
ein  den  isotropen  und  dem  Quarz  analoges  Verhalten.  Also  mit  Aus- 
nähme  des  Kalkspathes,  nimmt  in  allen  bis  jetzt  untersuchten  krystalli- 
sirten  Medien  die  Lichtgeschwindigkeit  mit  steigender  Temperatur  zu, 
mit  anderen  Worten  werden  die  Brechnngsexponenten  bei  höheren  Tem- 
peraturen kleiner. 

Was  die  Aenderung  des  Axenwinkels  zweiaxiger  Krystalle  mit  der 
Temperatur  betrifft,  so  konnte  aus  derselben  nicht  direct  auf  diejenige  der 
drei  Uauptbrechungsexponenten  geschlossen  werden ,  da  ja  eine  geringe 
Aenderung  des  Aienwinkels  nicht  auf  eine  unbedeutende  Ab-  oder  Zu- 
nahme der  Brechungsexponenteo  hindeutet,  sondern  vielmehr  auf  das 
nahezu  gleichbleibende  Yerhältniss  ihrer  Grössen. 

Bei  den  direeten  Bestimmungen  der  Aenderung  der  Bre«hungse\po- 
nenten  doppelbrechender  Krystalle ,  stellte  es  sich  heraus ,  dass  die  Zu- 
resp.  Abnahme  derselben  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatur  eine  nach 
verschiedenen  Richtungen  verschiedeneist;  so  betragt  nach  Rudberg^s 
Versuchen,  welche  für  den  Temperaturintervall' von  I8<»  —  82^  und  für 
die  Frauen  ho fer'sche  Linie  F angestellt  worden  sind,  die  Aenderung 

beim  Quarz        fur  oi  :  =  0,00026 

»    fi  :  —  0,00028 
»     Kalkspath    d  io  :         bleibt  unverändert 

»    «  :  +  0,00043 
T)     Aragonit      na.:  —  0,00062 

.)/?:  —  0,00082 
»  y    :  —  0,00089, 
o<ler,  bei  Annahme  einer  proportionalen  Aenderung  für  gleiche  Temperatur- 
Intervalle,  linden  wir  für  1^ 

Quarz        w  —  0,0000406 
«  _  0,0000437 
Kalkspath  a  +  0,000067 
Aragonit     a  —  0,000097 
ß  —  0,000128 
y  —  0,000139 
Aus  den  Versuchen  von  Fizeau  ergiebt  sich  fUr  je  l<^,  bei  einer  mitt- 
leren Temperatur  von  40^ 

Quarz        oi  —  0,000005443 
8  —  0,000006609 
Kalkspath  c»  +  0,000000565 
€  +  0,0000108     ; 
emllich  sind  die  entsprechenden  Zahlen  aus  den  Versuchen  von  van  der 
Willigen 


16S 


A.  Arzruni. 


Quarz        ta  —  0,0000059 
€  —  0,0000079 

Kalkspath  ta  +  0,0000003 
6  +  0,000025  . 
Man  sieht  hieraus ,  wie  sehr  die  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter 
von  einander  abweichen.  Uebrigens  haben  die  Versuche  von  Fizeau 
gleichzeitig  gezeigt,  dass  die  Abnahme  derBrechungsexponenten  beim  Quarz 
mit  der  Temperatur  keine  gleichmHssige  ist,  sondern  grösser  wird  mit 
steigender  Temperatur. 

Es  ist  zugleich  aus  Versuchen,  welche  zuerst  von  Mitscherlich  an- 
gestellt worden  sind,  bekannt ,  dass  bei  doppelbrechenden  Krystallen  auch 
der  Ausdehnungseo^fficient  durch  die  Wärme  ein  in  verschiedenen  Rich- 
tungen verschiedener  ist;  es  ändert  sich  also  bei  der  Erwärmung  dieDich- 
tigkeit  der  doppelbrechenden  Krystalle  nach  ungleichwerthigen  Richtungen 
verschieden.  —  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Ausdehnungsco^^ffi- 
cienten  von  Quarz,  Kalkspath  undAragonit  nach  den  Versuchen  von  Fizeau 
für  je  ein  Temperaturgrad  bei  mittlerer  Temperatur  von  40<^  zusammen- 
gestellt. Danel)en  sind  zum  Vergleiche  die  entsprechenden  Brechunss- 
exponenten  und  ihre  Aenderung  nochmals  angeführt. 


ü 

insde 

hnnngecoefflcient. 

Brechnngsexp.  f.  F. 

Aendernagf.  1«. 

Quarz    nach    der    Hauptaxe 

a 

s=  0,00000781 

f  »  1.55896 

—  0,000006609 

»    senkrecht  zur      » 

«i 

B  0,0000U49 

«s  1.54970 

—  0,000005443 

Kalkspath  nach  der  Hauptaxe 

a 

^  0,0000t6t4 

f  s  1.49075 

+   0,0000108 

»    senkrecht  zur      » 

«/ 

=  0,00000540 

Ofs  1.66801 

+   0,000000565 

Aragonit  nach  der  1.  Mittellinie 

a 

=»  0,00003460 

a  =s  1.58478 

—  0,000097 

M         »        »    opt.  Normale 

«.. 

=  0,00001016 

/9=  1.69038 

—  0.000H8 

»         »        »3.  Mittellinie 

0. 

=  0,00001719 

y  Ä  1.69510 

—  0,000189 

Beim  Quarz  und  Kalkspath  ist  die  Richtung  der  kleineren  Lichtge- 
schwindigkeit (welche  dem  grösseren  Brechungsexponenten  entspricht) 
zugleich  auch  diejenige  der  kleineren  Ausdehnung  durch  die  Wärme. 
Ein  bestimmtes  Gesetz  liegt  Dem  jedoch  nicht  zu  Grunde,  da  Fizeau  das 
entgegengesetzte  Verhalten  mehrerer  anderer  einaxiger  Substanzen  kennen 
gelehrt  hat. 

Was  die  Aenderung  der  Brechungsexponenten  mit  der  Temperatur, 
verglichen  mit  ihrer  absoluten  Grösse ,  betrifft,  so  ist  dieselbe  im  Quarz 
und  Aragonit  derartj  dass  die  grösste  Aenderung  demgrössten,  die  mittlere 
dem  mittleren  und  die  kleinste  dem  kleinsten  Brechungsexponenten  ent- 
spricht; der  Kalkspath  verhalt  sich  dagegen  gerade  umgekehrt,  wie  jn 
auch  die  Aenderung ,  die  seine  Brechungsexponenten  erleiden ,  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  stattfindet. 

Alle  diese  Beziehungen  zwischen  Lichtgeschwindigkeit,  Ausdehnung 
durch  die  Warme  und  Aenderung  der  Brechungsexponenten  mit  der  Tem- 
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peratur  sind  noch  sehr  wenig  studirt  worden  und  es  war  daher  von  In- 
teresse ,  die  hier  angeführten  und  einzig  bekannten  Fitlle  durch  Unier^ 
suchungen  an  anderen  doppeibrechenden  Krystallen  zu  vermehren ,  denn 
grosseres  Beobachtungs-Material  ist  allein  im  Stande,  über  etwaige  Gesetz- 
mSlssigkeiten  Aufschluss  zu  geben.  Ferner  lag  es  nahe«  zu  untersuchen^ 
ob  die  Aenderung  der  Brechungsexponenten  eine  sich  gleichbleibende  oder 
von  der  Temperatur ,  bei  weicher  die  Beobachtung  angestellt  wird ,  al>- 
hangige  ist. 

Das  Studium  dieser  Verhtiltnisse  wurde  zur  Aufgabe  vorliegender 
Arbeit  gemacht,  und  dafür  die  drei  isomorphen  Sulfate  von  Bar\iim,  Stron- 
tium und  Blei  gewähh ,  einmal,  weil  die  von  Des-Gloizeaux  an  ihnen 
beobachtete  bedeutende  Aenderung  des  optischen  Axenwinkels  mit  der 
Temperatur  eine  grosse  und  daher  leichter  zu  beobachtende  Aenderung 
der  Brechungsexponenten  voraussetzen  Hess,  und  zweitens,  um  eine  weitere 
Frage  zugleich  mit  beantworten  zu  können .  nflmlich  ob  isomorphe  Verbin- 
dungen mit  analogen  optischen  Charakteren  sich  auch  unter  dem  Einfluss 
der  Wärme  analog  verhalten. 

Das  zu  den  Beobachtiuigen  benutzte  Instrument  und  die  Erwärmungs- 
vorrichtung sind  in  P.  Groth^s  »Physikalische  Krj'slallographiea.  S.  464 
u.  f.,  ausführlich  beschrieben  und  auf  Taf.  III,  Fig.  5,  6,  7  abgebildet. 
Der  Nonius  dieses  Qoniometers  erlaubt  eine  Ablesung  auf  40".  Das  Tisch- 
chen, welches  zum  Aufsetzen  der  Krystalle  dient ,  wurde  durch  eine ,  mit 
einem  Stifte  versehene,  kleine  dreieckige  Messingplatte  mit  heraufge- 
lN>genem  Rande  ersetzt ;  auf  dieselbe  wurde  das  zu  untersuchende  Prisma 
g^estellt  und  vermittelst  einer  horizontal  laufenden  Schraube  an  den  Rand 
geklemmt.  Bei  der  Beobachtung  wurde  bei  jeder  Temperatur  zuerst  der 
Winkel  des  Prismas  gemessen ,  indem  der  von  einer  Natriumflanune  be- 
leuchtete Spalt  des  Spaltfernrohres  von  den  beiden  Flächen  des  Prismas 
zur  Reflexion  gebracht  wurde ,  darauf  das,  vermittelst  des  Krjstallträgers 
auch  für  sich  drehbare,  Prisma  für  jeden  Strahl  auf  das  Minimum  der  Ab- 
lenkimg eingestellt.  Als  Lichtquelle  dienten  die  Natriumflamme  und  die 
Wasserstofllinien  C  und  F.  Die  Linie  G  war  nicht  immer  sichtbar:  be- 
sonders bei  höheren  Temperaturen,  und  nachdem  die  Geisslerscho  Röhre 
eine  Zeit  lang  in  Gebrauch  stand,  war  dieselbe  nicht  mehr  scharf  einzu- 
stellen. Die  Temperaturen,  bei  denen  die  Beobachtungen  angestellt  wur- 
den, waren  20  «,  50  o,  75®,  400^,  150»  und  200».  Abgelesen  wurde,  nach- 
dem die  beiden  Thermometer  eine  Zeit  lang  eine  constante  Temperatur 
zeigten.  Durch  Versuche  mit  auf-  und  absteigender  Temperatur  wurde 
constatirt,  dass  weder  die  Krystallwinkel ,  noch  die  Grösse  der  Ablenkung 
eine  permanente  Aenderung  erlitten. 

Das  Material,  welches  die  Prismen  lieferte,  bestand  aus  Bar)'tkrystallen 
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von  Düftoa,  Cöleslinkryslallen  vom  Erie-See  und  Anglesiikrystallen  von 
Monle  Poni,  welche  letzteren  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Spesia, 
Professor  in  Turin,  verdanke.  Von  jeder  der  drei  Sq)i3taazen  wurden  von 
Herrn  Optiker  Strttbin  in  Basel,  je  drei  Prismen  angefertigt,  deren 
brechende  Kanten  je  einer  der  drei  ElasUcitätsaxen  parallel  waren.  Bei 
den  Baryt-  und  Cölestipprismen  wurde  der  brechende  Winkel  zu  nahezu 
56 0,  bei  den  Anglesitprismen  zu  44 ^  gewählt,  um  eine  Ablenkung  von 
circa  45 ^  zu  erhalten,  die  bei  der  Construction  des  ErwUrmungskastens 
allein  zur  Beobachtung  gelangen  kann.  Der  Schliff  und  die  Politur  der 
Flüchen  Hessen  Nichts  zu  wünschen  übrig;  die  reflectirten  Bilder  waren 
vollkommen  einfach  und  scharf. 

Bei  denselben  drei  Substanzen  wurde  auch  direet  der  Winkel  der 
optischen  Axen  bei  verschiedener  Temperatur  gemessen  und  dazu  Platten 
augewandt,  deren  Orientirung  bei  jedem  einzelnen  Falle  angegeben  werden 
^oll.  Es  geschah  dies,  weil  bekanntlich  die  aus  dem  Brechungsexponenten 
berechneten  Werthe  für  den  wahren  Winkel  der  optischen  Axen  nicht  die- 
selbe Genauigkeit  bieten,  wie  diejenigen  Zahlen,  welche  aus  Messungen 
der  scheinbaren  optischen  Axenwinkel  ermittelt  werden.  Besonders  ist 
dies  aber  der  Fall  bei  solchen  Substanzen,  bei  denen,  wie  hier,  zwei 
Brechungsexponenten  wenig  von  einander  differiren  und  deren  Ungenauig- 
keiten  in  der  4.  Decimale  bereits  Fehler  von  mehr  als  einem  Grade  für  den 
berechneten  wahren  Winkel  der  optischen  Axen  nach  sich  ziehen.  Es  kann 
daher  bei  einer  Vergleichung  der  durch  beide  Methoden  gewonnenen 
W^erthe  der  wahren  Axenwinkel  anch  nur  eine  ganz  approximative  lieber- 
eindtimmung  erwartet  werden. 

Bei  sämmtlichen  in  dieserArbeit  vorkommenden  Berechnungen,  welche 
sich  auf  Krystaüwinkel  beziehen ,  wurden  für  den  Baryt  die  Messungen 
Helmhackers,  für  den  Anglesit  diejenigen  von  V.  v.  Lang  und  für  den 
Cöieslin  meine  Messungen  an  Krystallen  desselben  Fundortes  (Erie-See)  zu . 
Grunde  gelegt.  Die  Benennung  der  Krystallflächen  bezieht  sich  auf  eine 
analcH^e  Aufstellung  der  drei  isomorphen  Verbindungen ,  wobei  die  voll- 
kommensten Spaltbarkeiten  der  Basis  (004)  und  dem  Prisma  (140)  ent- 
sprechen, die  weniger  vollkommene —  dem  Brachypinakoid  (040);  als 
primäre  Pyramide  wurde  diejenige  angenommen ,  welche  eine  doppelt  so 
grosse  Verticalaxe  hat .  als  das  beim  Baryt  und  Gölestin  am  stärksten  ent- 
wickelte Makrodoma,  welchem  danach  das  Zeichen  (402)  zukommen  wUrde*^). 
Bei  dieser  Aufstellung  verhalten  sieh  die  Axen 


*;  Nach  der  Fläche  (411)  zeigt  der  Baryt  auch  eiue  ziemlich  vollkommene^  bisher 
nicht  angegebene  Spaltbarkeit.   Es  wurde  an  Spalt ungstläcben  gemessen  : 

Heimb.  her. 
001    :    111    640 15'    64«  19'  ^ 

111    :    110   95  45     35  41  . 
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a:  b:  c  beim  Baryt      ==  0,7622    :  4  :  1,2416 
»     COlestin»  0,76964  :  1  :  4,25506 
»    AnglesU=  0,78546:  I  :  1,28939 
Femer  ist  bei  dieser  Aufatellung  auch  die  optische  OrientiruDg  für  alle  drei 
VerbinduDgen  die  gleiche  :  Ebene  der  optischen  Axen  —  (010) ;  erste  Mit- 
tellinie und  Axe  der  kleinsten  Ela^ticitttt  :  Axe  a.     Sinn  der  Dispersion 
^  <  V- 


In  den  folgenden  Tabellen  sind  in  der  verticalen  Columne  i  die  Tem* 
peraturen,  in  der  mit  a  Uberschriebenen  die  Grösse  des  brechenden 
Winkels,  unter  d  und  d'  die  Mittel  der  beobachteten  Ablenkung  der  parallel 
resp.  senkrecht  zur  brechenden  Kante  schwingenden  Strahlen  und  in  den 
beiden  letzten  Columnefi  endlich  die  aus  diesen  Daten  berechneten  ent- 
sprechenden Brechungsexponenten  angegeben.  C,  Z>,  F  beziehen  sich  auf 
die  drei  Farben,  für  welche  die  Ablenkung  bestimmt  wurde. 

Baryt 

Erstes  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  6;  Durchgang 
der  Strahlen  parallel  der  Axec;  Schwingungen  der  beiden  gebrochenen 
Strahlen  parallel  b  (mittlere  ElasticitHt)  und  a  (kleinste  Elasticität).  Die 
brechende  Kante  wich  um  einige  wenige  Minuten  von  der  Uichtung  der 
mittleren  Elasticititt  ab,  dagegen  bildete  die  halbirende  des  brechenden 
Winkels  in  der  zur  Kante  senkrechten  Ebene  mit  der  Richtung  der  klein- 
sten Elasticitat  einen  Winkel  von  circa  einem  Grad. 


TAbeUe  I. 

' 

a 

6 

5' 

? 

Y 

20 

550  5i'40" 

440  3' «5" 

44058' 85" 

1.63458 

4.64518 

50  1 

55  5i  50 

44  2  10 

44  53  20 

1.63898 

1.64449 

^'     fOO 

tf 

44  f  0 

44  53  80 

1.63870 

1.64448 

t» 

4a  38  85 

44  50  10 

K63321 

1.64847 

t50 

11 

48  55  50 

44  45  20 

1.68266 

4.64254 

«00 

}i 

48  52  50 

44  40  0 

4.63206 

1.64445 

20 

• 

44  17  85 

45  i1  55 

4.68704 

4.64782 

50 

CJ 

44  «5  40 

45  8  40 

4.63662 

4.64748 

75 
^      «00 

•  V4 

44  18  45 

45  6  80 

4.686t8 

4.64670 

MBH 

44  42  25 

45  4  80 

4.63597 

4.64680 

150 

•   5 

44  8  45 

44  58  55 

4.63524 

1.64520 

S«0 

44  5  40 

44  58  80 

4.68462 

4.64448 

20 

44  50  10 

45  46  10 

4.64854 

4.65455 

50 

U 

44  47  5 

45  42  45 

4.64286 

4.65874 

.,   75 
■^   100 

1 

44  46  20 

45  40  40 

4.64274  • 

4.65342 

0» 

44  44  85 

45  87  85 

4.64286 

4.65282 

150 

44  41  15 

45  32  45 

4.64170 

4.65487 

iOO 

44  87  55 

45  27  80 

4.64104 

• 

4.65088 
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Zweites  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Ate  a ;  Durchgang 
der  Strahlen  parallel  der  A\e  b ;  Schwingungen  der  gebrochenen  Strahlen 
nach  a  (kleinste)  und  c  (grOsste  Elasticitdt) .  Die  beiden  angeschliffenen 
Flächen  bildeten  zwar  mit  der  ihre  Kante  abstumpfenden  Fläche  c  (004) 
nahezu  gleiche  Winkel  (64<)59'  und  62^  3'),  die  Kante  selbst  entsprach 
aber  nicht  genau  der  Richtung  der  Axe  a ;  ausserdem  waren  auch  die 
beiden  Flächen  aus  der  senkrechten  Lage  zur  Fläche  a  (100)  herausgedreht. 
Aus  Ermangelung  genügender  Gontrole  durch  natürliche  Flächen ,  ist  die 
Schiefe  der  brechenden  Kante  nicht  berechnet  worden. 

Tabelle  n. 


t 

a 

V 

h 

a 

7 

so 

550  56' 

40" 

440 

4'  5" 

450  4' 

SO" 

4.63348 

4.64543 

-  50 

55 

56 

35 

S  45 

45  S 

40 

4.63344 

4.64499 

^'    4  00 

55 

57 

40 

4  50 

45  4 

5 

4.63S78 

4.64453 

55 

57 

35 

0  50 

44  59 

35 

4.63S48 

4.64443 

4  50 

55 

59 

S5 

58  40 

44  56 

40 

4.63460 

4.64S99 

SOO 

56 

0 

SO 

55  45 

44  54 

40 

4.63078 

4,644  87 

SO 

- 

47  40 

45  48 

50 

4.68656 

4.6482S 

50 

ö 

46  SO 

45  46 

60 

4.6358S 

4.64779 

"•  4  00 

45  30 

45  45 

40 

4.63550 

4.64730 

4  4  30 

43  43 

50 

4.635S0 

4.64694 

4  50 

*5 

41  50 

45  40 

0 

4.634SS 

4.64572 

200 

•^ 

9  SO 

45  6 

40 

4.63349 

4.64473 

SO 

49  30 

45  5S 

SO 

4.64S50 

4.65485 

50 

ü 

48  So 

45  50 

SO 

4.64248 

4.65435 

F   ^^ 
^'    400 

1 

47  SO 

45  49 

30 

4.64482. 

4.65404 

46  SO 

45  47 

50 

4.6445S 

4.65364 

450 

43  50 

45  44 

0 

4.64056 

4.65239 

SOO 

44  30 

45  40 

0 

4.63987 

4.65137 

Drittes  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  c;  Durchgang 
der  Strahlen  parallel  der  Axe  a ;  Schwingungen  der  gebrochenen  Strahlen 
nach  c  (grösste)  und  6  (mittlere  Elasticität) .  Die  beiden  angeschliffenen 
Flächen  und  also  auch  die  brechende  Kante ,  in  welcher  sie  zusammen- 
stossen ,  standen  nahezu  vertical  auf  der  Fläche  c  (001),  während  die  Hai- 
birende  des  brechenden  Winkels  in  der  Ebene  (001)  um  ca.  10  30'  von 
der  Richtung  der  Elasticitätsaxe  b  abwich.  ^ 


l'eber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  Brechungsexponenten. 
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TabeUe  III. 


t 

1 

a 

h 

o' 

a 

? 

20 

55012' 

20" 

480 10' 20" 

43016' 20" 

1.63351 

1.63474 

50 

;  55 

11 

50 

43  8  30 

48  14  5 

i. 63326. 

4.63440 

C   '^ 
^-  100 

55 

14 

30 

43  5  55 

48  11  55 

1.63281 

4.63404 

55 

10 

50 

43  3  25 

43  9  85 

1.63246 

4.68373 

150 

55 

9 

40 

42  58  40 

43  5  10 

1.63177 

1.63311 

200 

55 

8 

45 

42  52  55 

43  0  30 

1.63082  , 

4.63288 

20 

43  22  55 

43  29  15 

1 
4.63609 

1.68739 

50 

ü 

43  20  40 

43  27  20 

1.63575 

4.63742 

D   ^* 
"•  «00 

1 

48  18  50 

43  25  10 

1.63546  , 

4.68676 

43  16  20 

43  22  50 

4.68512 

4.68645 

150 

•  MS 

43  11   0 

48  18  30 

1.63431 

4.63585 

200 

1^ 

43  5  40 

43  13  20 

4.63844 

4.63502 

'20 

» 

43  54  30 

44  0  50 

1.64254 

4.64382 

50 

Ü 

43  52  0 

43  58  55 

4.64245 

4.64356 

P   75 
^'     100 

43  49  35 

48  56  50 

4.64174 

4.64823 

43  47  25 

43  54  15 

1.64148 

1.64287 

150 

43  42  15 

43  49  40 

1.64071 

1.64223 

200 

43  87  20 

43  45  25 

1.63994 

1 

4.64161 

Wenn  wir  die  entsprechenden,  aus  je  zwei  Prismen  ermittelten  Brech- 
ungsexponenten mit  einander  vergleichen,  so  finden  wir  eine  bedeutende 
Abweichung,  welche  jedoch  durch  Einführung  einer  einfachen,  annflhem* 
den  Gorrection  geringer  gemacht  werden  kann.  Nehmen  wir  die  grOsste 
gefundene  Zahl  als  vorläufigen  Werth  fttr  den  grOssten  Brechungsexponen- 
ten,  die  kleinste  beobachtete  Zahl  als  ebensolche  für  den  kleinsten,  nehmen 
die  Differenz  beider  Werthe,  nehmen  ferner  die  Differenzen  zwischen  jeder 
dieser  Zahlenreihen  und  den  aus  dem  ersten  Prisma  ermittelten  Werthen 
für  den  mittleren  Brechungsexponenten,  so  erhalten  wir  dreierlei  Grössen, 
welche  nahezu  den  Differenzen  zweier  aufeinander  senkrecht  stehenden 
Elasticitflten  entsprechen  werden.  Offenbar  liegen  in  einer  Ebene  zwischen 
zwei  Hauptelasticitäten ,  denen  die  Brechungsexponenten  n  und  rix  ent- 
sprechen mögen,  solche,  die  Uebergänge  von  einer  zur  anderen  bilden. 
Einer  Richtung,  welche  um  einen  Grad  von  einer  ElasticitHtsaxe  abweicht, 
würde  dann  ein  Brechungsexponent  entsprechen ,  welcher  ungefähr  um 

±  --   n  —  fix)  von  demjenigen,  welcher  für  die  1®  entfernte  Elasticitatsaxe 

izilt,  verschieden  ist. 

Da  der  Brechungsexponent  y  w  ersten  Prisma  für  eine  Richtung  be- 
stimmt wurde,  welche  von  der  Richtung  der  kleinsten  Elasticität  nach  der- 
jenigen der  grössten  hin  um  1®  abweicht,  also  etwa  um  -  -  (y  —  a)  zu 
klein,  und  der  Brechungsexponent  ß  im  dritten  Prisma  aus  ähnlichen  Grün- 
den  um  circa  -^  (y  —  /?)  zu  gross  gefunden  worden  ist ,  so  waren  den 
entsprechenden  Brechungsexponenten  diese  Correctionen  zuzuaddiren,  resp. 
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abzuziehen.   Wir  erhalten  dann  für  y  des  ersten  Prismas  und  /?  des  dritten 

P  rismas : 

Tabelle  IT. 


( 

(Y — oLJausPr.  U 

90  ^T-«; 

7  -f  Corr. 

YPr.II  — ßPr.l 

90  ^T^''' 

ß  — Corr. 

so 

0,04495 

0,00043 

4.64534 

1         0,04085 

^    0,00018 

4.63456 

50 

0,04488 

0,00043 

4.64462 

0,04406 

0,00049 

4  63421 

G      ^^ 
^-   100 

0,04485 

0,00043 

4.64426 

0,01083 

0,00018 

4.63386 

0,04465 

0. 00013 

4.64360 

0,01092 

'    0,00018 

4.69355 

450 

0,04489 

0,00048  . 

4.64264 

0,01033 

1    0,00017 

4.63294 

SOO 

0,0(405 

0,00042 

4.64457 

0,00981 

0,00047 

4.6324  4 

20 

0,04479 

0,00048 

4.64795 

0,01124 

0,00019 

4.63720 

50 

0,04497 

0.00018 

4.64726 

0,0H17 

0,00019 

4.63693 

^'  iOO 

0,04480 

0,00048 

1.64683 

'        0,01107 

0,00019 

4.63657 

0,04474 

0,00043 

4.64643 

0,01097 

0,00018 

4.63627 

4  50 

0,04450 

0,00043 

4.64533 

0,01048 

0,00018* 

4.63567 

200 

0,0H24 

0,00043 

4.64426 

0,01011 

1 

0,00047 

4.63485 

20 

0,04235 

0,00044 

4,65469 

1         0,0H34 

0,00049 

4.64363 

50 

0,04247 

0,00044 

4.65388 

0,01149 

0,00049 

4.64337 

F      ^^ 
^'  400 

0,04222 

0,00044 

4.65356 

'         0,01133 

0,00049 

4.64804 

0,04209 

0,00043 

4.65295 

,         0,01125 

0,00019 

4.64268 

450 

0,04483 

0,00043 

4.65200 

'        0,01069 

0,00048 

4.64205 

200 

0,04450 

0,60043 

4.65096 

0,01033 

0,00047 

4.64448 

Nehmen  wir  die  Mittel  von  den  corrigirten  und  den  entsprechenden, 
für  richtig  angenommenen  Brechungsexponenten  aus  den  andren  Prismen, 
so  erhalten  \Vir,  mit  Weglassung  des  nicht  genügend  controlirbaren  zweiten 
Prismas  folgende  Werthe  für  die  drei  Brechungsexponenten  bei  rerschie* 
nen  Temperaturen ;  w^obei  zu  bemerken  ist .  das  dieselben  das  Verhttltniss 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  in  Luft  und  Krysiall  von 
derselben  Temperatur  darstellen. 

Tabelle  T. 


i 

a 

ß 

T 

20 

4.68154 

4.63467 

4.64534 

50 

4.63326 

4.63407 

4.64462 

c. 

75 

4.68281 

4.68378 

4.64426 

400 

1.63246 

4.68838 

4.64360 

450 

1.68177 

4.68280 

4.64264 

200 

4.63088 

4.63209 

4.6445T 

SO 

1.63609 

4.6874S 

4.6479S 

50 

4.63576 

4.68678 

4.647S6 

D. 

75 

4.63546 

4.68640 

4.64683 

400 

4.6354S 

4.6364S 

4.64648 

450 

4.63431 

4.68545 

4.64533 

SOO 

1.68344 

4.63474 

4.644S6 

SO 

4.64S64 

4.64357 

4.65469 

SO 

4.64S45 

4.6484S 

4.65886 

F. 

75 

4.64174 

4.64288 

4.65356 

400 

1.644(8 

4.64S5S 

4.65S95 

4  50 

4.64074 

4.64488 

4.65200 

SOO 

4.63994 

4.644S4 

4.65096 

Ueber  den  Einfluss  der  Teiilpcratur  auf  Drechungseiponeiiten. 
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Man  wird  bei  der  Vergleiehung  dieser  Angaben  mit  denjenigen  der 
Arbeiten  von  Rudherg  und  Heusser  bemerken,  dass  die  von  ihnen  aus 
verschiedenen  Prismen  ermittelten  Brechungsexponenten  viel  naher  mit 
einander  tibereinstimmen,  als  die  hier  gefundenen.  Die  Ursache  liegt  aber 
einfach  darin,  dass  jene  Beobachter  erstens  bloss  den  parallel  der  brechen- 
den Kante  schwingenden  Strahl  in  Betracht  ziehen  und  den  extraordinären 
vernachlässigen,  zweitens,  dass  die  meisten  ihrer  Prismen  derartig  ver- 
fertigt waren,  dass  an  einem  und  demselben  Stücke  zwei  brechende  Winkel 
angeschliffen  wurden.  Eine  Kante  einer  anderen  parallel  anzuschleifen  ist 
aber  viel  leichter,  als  einen  Winkel  genau  von  einer  bestimmten  Richtung 
halbiren  zu  lassen.  Bei  so  orientirlen  Prismen  werden  die  Differenzen 
zwischen  den  Werthen  für  den  parallel  der  Kante  schwingenden  Strahl 
natürlich  geringe  sein .  die  W^rthe  selbst  aber  keine  Sicherheit  bieten ,  da 
die  etwaigen  Fehler  in  der  Lage  einer  brechenden  Kante  sich  bei  der  nn- 
tleren  wiederholen  werden. 

Dass  die  hier  gefundenen  Schwankungen  in  den  Brechungsexponenten 
nicht  von  der  Methode  herrühren,  kann  leicht  aus  der  Vergleiehung  zweier 
Beobachlungsreihen  für  eine  hohe  Temperatur,  bei  welcher  die  Beobach- 
tung'bedeutend  unsicherer  ist,  geschlossen  werden. 


Steigende  Temperatur 

Sinkende  Temperatur. 

t 

h                   V 

h               V 

c. 

200 

42058'    0" 
42  52  50 

480   0'40" 
43     0  80 

D. 

tt 

4t     5  40 

48     5  50 

48  48  20 

43  18  20 

480   |'80'' 

480 48' 20" 

F. 

r 

48  87  80 
48  tt  t^ 

4a  45  to 
48  49  8^ 

1 

- 

Daraus  ist  ersichtlich^  dass  die  bei  verschiedenen  Prismen  vorkom- 
menden Differenzen  von  4  bis  2  Einheiten  der  4.  Decimale  nicht  herrühren 
von  Ablesungsfehlern  und  Temperaturungleichheiten ,  sondern  verursacht 
sind  durch  die  Unmöglichkeit  angeschliffene  Flachen  absolut  genau  krystal- 
lographisch  zu  orientiren. 

Uebrigens  stimmen  die  hier  gefundenen  Werthe  der  Brechungsexpo- 
nenten mit  denen  von  Heusser,  so  weit  sie  sich  auf  dieselbe  Temperatur 
(20«;  und  Licht  derselben  Wellenlänge  (/))  beziehen,  ziemlich  nahe  überein. 

Wie  oben  bereits  erwähnt  wurde ,  sind  auch  directe  Bestimmungen 
des  Winkels  der  optischen  Axen  vorgenommen  und  ^hierzu  zwei  Platten 
angewandt  worden ,  von  denen  die  eine  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie 
geschliffen  wurde  (eine  Gontrolmessung  zeigte,  dass  die  Mittellinie  mit  der 
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Normalen  der  Platte  einen  Winkel  von  19'  bildete)  und  in  Luft  beide  Äxen 
zeigte,  während  bei  der  anderen  durch  eine  natürliche  Fläche  (102)  eine 
Axe  sichtbar  war. 

An  der  ersten  Platte  wurden  für  2  £mit  Natrium-Licht  folgende  Werlhe 
gefunden  : 


TabeUe  VI. 

Bei  steigender 

Bei  sinkender 

t 

Temperetur. 

Temperatur. 

2  E 

SS 

2  E 

B 

200 

640 

r 

50 

660 

5' 

75 

67 

12 

67 

B4 

80 

67 

25 

95 

68 

34 

100 

68 

S4 

68 

57 

M4 

70 

2 

120 

70 

19 

^30 

71 

14 

4 

UO 

71 

37 

€ 

US 

72 

17 

72 

1t 

154 

72 

31 

170 

73 

49 

73 

43 

180 

' 

75 

6 

190 

76 

34 

204 

77 

16 

Wir  hatten  daraus  durch  Interpolation  für  die  Temperatur  \bO^  2  E= 
72«  28'  und  für  200»  =  770  2'. 

Diese  Zahlen  weichen  etwas  von  den  von  Des  Cloizeaux  ab,  und 
zwar  mehr,  als  diejenigen  der  beiden  Beobachtungsreihen  voneinander. 

An  der  zweiten  Platte  wurde  der  Winkel ,  welchen  die  Axe  mit  der 
Normalen  zur  Platte  bildet  '£')  in  Luft  gemessen  (für  -Va)  : 

Tabelle  TU. 


Zunelimende 

1                              ' 
Abnetimende 

t 

Temperatur. 

[    Temperatur. 

£' 

8 

B' 

CS 

200 

620 

9' 

50 

59 

06 

600 

6' 

60 

39 

16 

75 

58 

32 

38 

35 

90 

58 

26 

95 

58 

14 

100 

l         57 

56 

110 

57 

43 

1 

120 

57 

0 

57 

2 

130 

.•16 

35 

143 

56 

1 

150 

55 

88 

33 

•170 

54 

48 

180 

34 

22         . 

54 

M 

190 

58 

81 

53 

43 

200 

53 

11 

205 

53 

7 

Ueber  den  Einfluss  der  Temperator  auf  Brechungsexponenten 
Yermiltelst  der  Formel  *) 
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Cotq   V  =  COtü  P  H : — = : — zr  , 

^  ^  Sin  £.  Sin  P  ' 

wo  E  und  P  die  eben  angeführten^  Werthe  sind,  und  P  den  Winkel, 
den  die  Normalen  der  Flächen  (100)  und  (102)  einschliessen,  bedeutet,  — 
können  wir  den  halben  wahren  Winkel  der  optischen  Axen  F  berechnen. 
In  folgender  Tabelle  ist  die  Berechnung  für  die  Temperaturen  von 
500,  500,  750^  1000,  1500  und  200«  ausgeführt,  und  die  entsprechenden 
aus  den  Brechungsexponenten  ermittelten  daneben  gestellt.  Diese  letzteren 
sind  bloss  in  Graden  angeführt,  da,  wie  schon  bemerkt  wurde,  eine  Diffe- 
renz von  einer  Einheit  in  der  4.  Decimale  bei  a  und  ß  eine  Abweichung 

yon  Tt  Grad  bewirkt. 

Tabelle  YIU. 

t        SV  aus  E  und  E'  I    SV  aas  a,  ß,  7 


to 

370  w 

340 

50 

38  43 

35 

75 

39  S8 

34 

\Q9 

40   15 

35 

150 

4S   6 

38 

«00 

44  4S 

41 

In  der  Berechnung  von  2  V  aus  £*,  P  und  P  ist  letzterer  Winkel  als 
unverändert  für  alle  Temperaturen  betrachtet  worden,  da  seine  Aenderung 
nicht  beobachtet  wurde  und  das  VerhIiUniss  der  Axen  a  und  c  gerade  sich' 
am  Wenigsten  ändert,  wie  es  aus  den  Werthen  des  brechenden  Winkels 
im  ersten  Prisma  deutlich  hervorgeht. 

CSIattin. 

Direete  Bestimmungen  der  Brechungsexponenten  des  Golestins  liegen 
bis  jetzt  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  ungeßihren  Angabe  von  Des- 
Gloiz  eaux,  welche  sich  auf  den  mittleren  Brechungsexponenten  bezieht. 

Auch  hier  wurden  drei  Prismen  angewandt ,  deren  brechende  Kante 
je  einer  Hauptelasticilütsrichtung  parallel  war  und  deren  angeschliffene 
Flüchen  so  lagen,  dass  jeder  Brechungsexponent  doppelt  bestimmt  werden 
konnte,  indem  die  Schwingungen  des  Strahles  einmal  parallel,  das  andere 
Mal  senkrecht  zur  brechenden  Kante  waren. 

Erstes  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  c;  Durchgang 
der  Strahlen  in  der  Richtung  der  Axe  a;  Schwingungen  der  beiden  g^- 

*]  Diese  Fornnel  folgt  aus  den  beiden  Gleichungen: 

^  sin  V  B  sin  E  and  ß  sin  (P—  V)  »  sin  F 
und  durch  Division  der  aus  ihnen  resultirenden 

sinF 


sin  fP—  r 


sin  E 


sin  V 


mit  dem  Product  sin  P  sin  V. 

U  roth ,  ZeiUchrift  f.  Krjfttallofr.  I. 
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brochenen  Strahlen  nach  c  (grössle)  und  b  (miltl.  Elastic.) .  Die  brechende 
Kante  war  ziemlich  genau  (auf  7')  senkrecht  zur  Fläche  (001)  und  der 
brechende  Winkel  auf  4'  aenau  von  der  Axe  b  halhirt. 


Tabelle  IX. 


( 


p 


c. 


D. 


F. 


20 

50 

75 

400 

450 

200 

20 

50 

75 

400 

460 

200 

20 

50 

75 

400 

4  50 

200 


560    4' 45"  '    430   r  Mi''      430  4  0'    0" 


r  I 
$f 

» > 


U 

^ 


^ 


43 
42 
42 
42 
42 

43 
43 
43 
43 
43 
43 

43 
43 
43 
43 
43 
43 


30 
30 
0 
20 
55 

5 
30 
20 
50 
35 
30 

40 
55 
40 
39  20 
35  45 
32     5 


0 
59 
58 
54 
50 

44 

42 

44 

9 

6 

2 

43 
44 
40 


43 
43 
43 
43 
43 

43 
43 
43 
43 
43 
43 

48 
43 
43 
43 
43 
43 


9  40 
8  0 
6  80 
4  0 
0  25 


22 
24 
20 
49 
45 
42 


40 
40 
5 
0 
55 
30 


4.64972 
4.64938 
4.64948 
4.64888 
4.61845 
4.64745 

4.62244 
4.62479 
4.62456 
4.62128 
4.62064 
4.64979 


52 

40 

4.62803 

54 

9 

1.62768 

50 

5 

4.62748 

48 

40 

4.6274  6 

45 

45 

4.62645 

42 

5 

4.62572 

4.62429 
4.62442 
4  62089 
4.62059 
4.62009 
4.64937 

4.62373 
4.62353 
4.62332 
4.62340 
4.62248 
4.62479 

4.62972 
4.62954 
4.62934 
4.62903 
4.62844 
4.62772 


Zweites  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  a;  Durchgang 
der  Strahlen  parallel  der  Axe  b :  die  gebrochenen  Strahlen  schwingen  also 
nach  c  (grösste)  und  a  (kleinste  Elaslic).  Die  brechende  Kante  ihrer  Lage 
nach  in  der  Fläche  c  (00!)  nahezu  15'  von  der  Verticalrichtung  heraus- 
gedreht und  in  der  Ebene  b  (010)  um  circa  40'  gegen  die  Verticalaxe  a 

geneigt. 

Tabelle  X. 


( 

a 

S' 

0 

a 

Y 

1 
20 

560  47' 

40" 

43049' 

0" 

440  4' 

50" 

4.64  986 

4.62845 

50 

56 

47 

30 

43  47 

40 

44  2 

40 

4.61902 

4.62793 

c. 

75 

56 

47 

50 

43  46 

50 

44  4 

40 

4.64877 

4.62756 

400 

56 

47 

55 

43  45 

40  • 

43  59 

40 

4.64852 

4.62745 

4  50 

56 

48 

40 

43  42 

40 

43  56 

0 

4.64774 

4.62638 

200 

56 

49 

40 

43  9 

45 

43  53 

25 

4.64692 

4.62538 

20 

48  34 

30 

44  47 

30 

4.624  84 

4.63095 

50 

ü 

43  29 

55 

44  45 

0 

4.624  45 

4.63039 

D. 

75 

1 

43  28 

35 

44  43 

35 

4.62H0 

4.68001 

400 

43  27 

25 

44  44 

45 

4.62086 

4.62963 

4  50 

w 

'? 

43  24 

25 

44  8 

45 

4.62007 

4.62875 

200 

43  22 

0 

44  4 

50 

4.64936 

4.62783 

20 

44  4 

20 

44  48 

85 

4.62776 

4.63705 

50 

• 

43  59 

35 

44  46 

25 

4.62733 

4.68654 

F. 

75 

2 

43  58 

40 

44  44 

50 

4.62696 

4.68645 

400 

^\ 

43  57 

40 

44  42 

50 

4.62675 

4.63574 

450 

43  54 

0 

44  38 

45 

4.62594 

4.63475 

200 

43  54 

5 

44  35 

20 

4.62542 

4.68383 

lieber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  Brechungscxponentcn. 
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Drittes  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  b:  Durchgong 
der  Strahlen  nach  der  Axejc;  Schwingungen  der  gebrochenen  Strahlen 
nach  b  (mittlere)  und  a  (kleinste  Elasticität; .  Die  brechende  Kante  einige 
wenige  Minuten  gegen  die  Axe  b  geneigt,  aber  genau  in  der  Ebene  c  (001); 
ausserdem  der  brechende  Winkel  genau  halbirt  von  der  Axe  a. 

Tabelle  Xf. 


( 

a 

l 

5' 

? 

7 

20 

35c 

US' 

33" 

420  53' 

15" 

•  430 29' 25" 

i.62in 

r  1.62841 

SO 

55 

48 

10 

42  31 

30 

48  27  20 

1.620S6 

1  62809 

^'    100 

55 

kl 

40 

42  49 

55 

43  25  10 

1.62066 

1.62778 

55 

47 

30 

42  4.S 

40 

43  22  30 

1.62044 

1.62733 

150 

55 

47 

0 

42  44 

53 

43  17  55 

1.61981 

1.62648 

200 

55 

46 

20 

42  40 

30 

43  12  30 

1.61914 

1.62533 

20 

43  5 

35 

48  41  45 

1.62361 

1.63089 

30 

• 

0 

43  4 

5 

48  40  10 

1.62840 

1.63067 

D   " 
"•  100 

*CJ 

43  2 

0 

43  87  40 

1.62310 

1.63029 

0^ 

43  0 

30 

43  35  20 

1.62284 

1.62989 

150 

42  57 

0 

43  29  53 

1.62226 

1.62890 

200 

42  52 

50 

"   43  24  23 

1.62157 

1.62796 

20 

43  34 

40 

44  11  40 

1.62947 

1.63688 

50 

ü 

43  33 

0 

44  9  80 

1.62923 

1.63653 

F   ^^ 
^'    100 

fl3 

43  8t 

40 

44  7  35 

1.62909 

1.63629 

43  29 

50 

44  5  10 

.  1.62876 

1.63585 

150 

43  26 

30 

43  59  55 

1.62821 

1.63493 

200 

43  22 

50 

43  55  10 

1.62764 

i  1.63414 

An  diesen  drei  Prismen  wurde  keine  Correction  angebracht,  und  da 
<lieselben  genauer  als  die  vorigen  geschliffen  waren,  gaben  sie  auch  ge- 
ringere Abweichungen.  Nehmen  wir  also  die  Mittel  der  aus  allen  dreien 
gefundenen  Zahlen ,  so  erhalten  wir  folgende  Werthe  für  die  Brechungs- 
exponenten ,  welche  bezogen  sind  auf  Luft  bei  der  entsprechenden  Tem- 
peratur. Tabelle  XIL 


( 

OL 

ß 

T 

20 

1.61954 

1.62120  ^ 

1.62848 

50 

1  61920 

1.62099 

1.62901 

^'    100 

1.61898 

1.62078 

1.62767 

1.61870 

1.62052 

1.62725 

150 

1.61800 

1.61995 

1.62641 

200 

1.61719 

1.61925 

1.62547 

20 

1.62198 

1.62867 

1.63092 

50 

1.62162 

1.62846 

1.68038 

D   " 
"•  100 

1.62183 
1.62107 

1.62321 
1.62297 

1.63015 
1.62976 

150 

1.62034 

1.62287 

1.62883 

200 

1.61958 

1.62168 

1.62790 

20 

1.62790 

1.62960 

1.63697 

50 

1.62751 

1.62987 

1.63655 

^'    100 

1.62720 

1.62920 

4.63622 

1.62695 

1.62890 

1.63580 

150 

1.62620 

1.62833 

K63484 

200 

1.62342 

1.62768 

1.68899 

12 
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A.  Arzraui. 


Auch  beim  Cölestia  wurde  der  Winkel  der  optischen  Axen  für  ver- 
schiedene Temperaturen  gemessen,  und  zwar  an  Platten,  welche  wie  die- 
jenigen des  Barytes  geschliffen  wurden :  die  eine  senkrecht  9ur  ersten  Mit- 
tellinie, also  nach  der  FUche  (100),  die  andre  parallel  einer  Fläche  (102). 
Bei  letzteren  wurde  als  Ausirittsfläche  die  natürliche  Fläche  (102)  benutzt. 
Die  Aenderung  des  Axenwinkels  wurden  auch  hier  bloss  für  Natrium-Licht 
bestimmt. 

I.  Platte,  nach  (100).  Die  Normale  gegen  die  erste  Mittellinie  unter 
IIV2'  geneigt. 


Tabelle  XUI. 


2  E 

Zuoehinende 

Abnehmende 

l 

Temperatur. 

Temperatur. 

18 

880 

55' 

20 

89 

13 

26 

890 

50' 

30 

90 

14 

40 

91 

15 

SO 

91 

52 

55 

92 

3 

60 

93 

3 

68 

93 

36 

72 

74 

98 

87 

80 

94 

36 

90 

95 

32 

100 

95 

44 

4  20 

97 

47 

130 

98 

40 

98 

89 

140 

99 

45 

150 

100 

28 

. 

160 

101 

51 

101 

36 

170 

102 

27 

• 

180 

103 

45 

190 

104 

27 

200 

105 

26 

Nach  Des  Cloizeaux  soll  der  Winkel  der  optischen  Axen  beim  Gö- 
lestin  mit  den  Stücken  variiren;  eine  zweite  Platte  ergab  hier  jedoch  über- 
einstimmend mit  der  ersten  bei  18^  einen  Winkel  von  880  50'. 

11.  Platte,  nach  (102).  Gemessen  wurde  der  Winkel  zwischen  der 
Plattennormale  und  der  optischen  A\e  ( üT)  in  Luft. 


Ueber  den  Eiafluss  der  Temperatur  auf  Brechuagsexponenten. 


TabeUe  XIT. 
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Zunehmende 

Abnehmende 

( 

Temperatur. 

Temperatur. 

16 

E'=a440 

22' 

48 

44 

44 

10 

43 

50 

30 

43 

26 

40 

43 

8 

430 

V 

30 

42 

38 

42 

44 

60 

42 

40 

42 

47 

70 

44 

58 

80 

44 

89 

44 

85 

90 

44 

0 

400 

40 

46 

40 

33 

440 

40 

44 

420 

40 

7 

430 

39 

32 

89 

29 

440 

39 

40 

45« 

3« 

46 

88 

41 

460 

38 

49 

470   • 

38 

0 

4S0 

37 

28 

87 

84 

4  90 

37 

6 

300 

36 

87  • 

Die  nach  obiger,  beim  Baryt  angewandten  Formel  berechneten  Werthe 
fUr  den  wahren  Axenwinkel  (2  T;  sind : 

Tabelle  XY. 


t 

2V 

aus  E  und  E' 

2V  aus  ff,  ßi  Y 

20 

540 

4  2' 

543/4 

5« 

52 

281/2 

54 

73 

58 

34 

551/4 

400 

54 

49 

56 

430 

56 

23 

583/4 

100 

58 

83 

• 

60  Vi 

Ueber  die  mangelhafte  Uebereinstimmung  der  aus  dem  scheinbaren 
Axenwinkei  und  den  drei  Brechungsexponenten  berechneten  Werthe  für 
2  V  braucht  hier  nichts  weiter  bemerkt  zu  werden;  es  möge  der  beim 
Bar\'t  angeführte  Grund  auch  hier  genügen. 

Auch  bei  dieser  Berechnung  des  wahren  Axenwinkels  aus  E  und  E 
ist  der  Winkel  P=  (100)  :  (102)  für  alle  Temperaturen  als  unverändert 
angenommen  worden,  obwohl  er  mit  steigenderTemperatur  etwas  zunimmt, 
wie  leicht  aus  der  Aanderung  des  brechenden  Winkels  des  Prisma  III  (Ta- 
belle XIj  ersichtlich  ist.  Aus  derselben  geht  hervor ,  dass  das  Verhältniss 
der  Axen  a  :  c  mit  steigender  Temperatur  ein  grösseres  wird.  Diese  Aende- 
rung  ist  jedoch  eine  so  geringe,  dass  sie  kaum  in  Betracht  kommt. 
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A.  Arzruni. 


Um  die  Grösse  der  Dispersion  der  optischen  Axen  für  verschiedene 

Theile  des  Speclnims  kennen  zu  lernen,  wurde  dert)plische  Axenwinkel 

in  I^uft  für  Lithium-;  Xalrium-  und  Thallium -Licht  gemessen.     Bei  16^ 

war: 

%ELi  =  870  2' 

.Vtt  =  880  38' 
Tl  =  890  551/2'. 


Angletit. 

Das  Material ,  welches  zu  Gebote  stand ,  erlaubte  zwar  auch  drei  Pris* 
men  dieser  dritten  Verbindung  verfertigen  zu  lassep ,  die  Ausbildung  der 
Krystalle  machte  es  aber  unzulässig ,  die  anzuschleifenden  Flächen  so  zu 
Orientiren ,  dass  jede  der  brechenden  Kanten  einer  anderen  Elasticitätsaxe 
parallel  zu  stehen  käme.  Obwohl  jeder  der  drei  Brechungsexponenten 
dennoch  doppelt  bestimmt  worden  ist,  ist  es  bloss  o  gewesen,  welcher  ein- 
mal als  ordentlicher,  das  andere  Mal  als  ausserordentlicher  Strahl  zur  Beob- 
achtung gelangte.  Von  den  beiden  anderen  Brechungsexponenten  dagegen 
ist  der  eine  /?,  beide  Male  aus  dem  parallel  der  brechenden  Kante  schwin- 
genden Strahle  bestimmt  worden ,  wahrend  derjenige  Strahl ,  welcher  y 
lieferte ,  in  beiden  Fallen  seine  Schwingungen  senkrecht  zur  brechenden 
Kante  vollführte. 

Erstes  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  c;  Durchgang 
der  Strahlen  nach  der  Axe  6 ;  Schwingungen  der  gebrochenen  Strahlen 
nach  c  igrösste]  und  a  (kleinste  Elasticitat] .  Die  brechende  Kante  sehr 
genau  vertical  und  die  beiden  angeschliffenen  FlSehen  mit  einer  Genauig- 
keit von  3^/2'  symmetrisch  gegen  die  Axe  a  gelegen. 

Tabelle  XVI. 


t 

a 

h 

V 

a 

7 

io 

44( 

>54' 

10" 

460  13' 45" 

470  15' 45" 

1.86975 

1.88620 

50 

53 

30 

46  10  50 

47  12  0 

1.86923 

1.88548 

c  '5 

^-  100 

58 

0 

46  8  30 

47  8  45 

1.86880 

1.88482 

52 

50 

46  6  10 

47  5  35 

1.86825 

1.88405 

4  50 

52 

10 

46  0  25 

46  58  50 

1.86697 

1.88252 

200 

51 

45 

45  54  30 

46  51  25 

1.86555 

1.88072 

SO 

46  40  50 

47  44  10 

1.87696 

,1  89869 

50 

• 

46  87  40 

47  40  0 

1.87638 

1.89287 

D   ^* 
"   100 

a^^ 

0 

46  35  43 

47  37  23 

1.87607 

1.89239 

0t\ 

46  32  35 

47  83  50 

4.87538 

1.89154 

150 

0 

«^^ 

? 

46  27  35 

47  26  55 

1.87422 

4.88995 

200 

46  22  0 

47  19  ^0 

1.87290 

1.88816 

20 

47  50  0 

48  56  5 

1.89528 

1.91230 

50 

• 

47  48  0 

48  52  30 

1.89497 

4.91185 

..   75 
^'     100 

5 

47  44  50 

48  49  20 

1.89434 

1.91123 

A 

^1% 

47  42  10 

48  46  30 

1.89370 

1.91056 

150 

47  37  30 

48  89  30 

1.89275 

4.90901 

200 

47  81  35 

48  31  30 

1.89136 

1.90709 

Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  Brecbungsexponenten. 


1S3 


Zweites  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Äxe  6;  Durchgang 
der  Strahlen  nacU  der  Axe  c ;  Schwingungen  der  durchgehenden  Strah- 
len nach  den  Äxen  der  mittleren  (6]  und  kleinsten  Elasticitat  (a) .  Der 
brechende  Winkel  auf  15'  genau  von  der  Axe  a  halbirt  und  die  Kante  unter 
circa  20'  gegen  die  Axe  c  geneigt. 

Tabelle  XVU. 


t 

a 

h 

5' 

? 

T 

20 

44057' 

20" 

460  88' 23" 

47021' 45" 

1.87507 

4.88639 

50 

57 

5 

46  35  55 

47  16  25 

1.87450 

1.88522 

C   '^^ 
^-  100 

56 

50 

46  38  0 

47  43  15 

1.87383 

1.88448 

56 

20 

46  30  55 

47   9  40 

1.87347 

1.88873 

150 

55 

55 

46  25  50 

47  4  25 

1.87229 

1.88172 

200 

55 

45 

46  19  45 

46  52  30 

4,87078 

4.87943 

20 

■ 

47  5  5 

47  48  40 

1.88212 

4.89360 

50 

u 

47  3  0 

47  45  0 

1.88167 

4.89274 

D   ^5 
"•  100 

47  0  30 

47  41  20 

1.88111 

4.8918H 

ja 
•5 

46  58  20 

47  37  50 

1  88074 

4.89116 

150 

SP 

46  53  5 

47  29  25 

1.87952 

1.88914 

200 

46  48  5 

47  20  50 

1.87825 

4.88694 

20 

48  16  40 

49  2  5 

4.90080 

1.91276 

50 

u 

48  «8  20 

48  57  40 

4.90017 

4.94474 

.,   75 
""   <00 

1 

48  10  50 

48  54  10 

1.89961 

1.91091 

48  8  55 

48  50  50 

1.89931 

1.91025 

f50 

48  3  50 

48  42  45 

1.89815 

1.90832 

200 

47  58  15 

48  33  50 

4.89675 

1.90606 

Drittes  Prisma.  Brechende  Kante  parallel  der  Axe  b ;  Durchgang 
der  Strahlen  parallel  der  Axe  a ;  Schwingungen  der  abgelenkten  Strahlen 
parallel  den  ElasticitHtsaxen  b  (mittlere]  und  c  (grOsstej .  Die  Halbirende 
des  brechenden  Winkels  gegen  die  Axe  c  unter  0 — 6'  geneigt;  die 
brechende  Kante  schliesst  mit  der  Axe  6  einen  Winkel  von  etwa  f  5'  ein. 

Tabelle  XVm. 


1 

i 

1 

a 

1 

V 

h 

a 

? 

20 

4*0  32'  10" 

46^11' 15" 

46^30' 

25" 

1.86987 

1. 87498 

50 

53   0 

46  8  50 

46  28 

45 

1.86890 

1.87420 

C   "'^ 
^'     100 

53  0 

46  7  55 

46  28 

0 

4.86865. 

1.87400 

53  80 

46  6  40 

46  26 

40 

4.86799 

1.87345 

450 

55  0 

46  2  20 

46  23 

55 

1.86638 

1.87209 

200 

56  0 

45  58  85 

46  24 

15 

1.86499 

1.87108 

20 

46  88  50 

46  58 

20 

1.87722 

1.88240 

50 

U 

46  86  45 

46  56 

45 

4.87638 

1.88164 

D   ''^ 
^'    100 

1 

46  85  5 

46  55 

5 

4.87589 

4.88136 

46  83  45 

46  54 

80 

4.87520 

4.88085 

150 

*5 

46  29  20 

46  54 

40 

4.87837 

4.87050 

200 

46  26  0 

46  49 

0 

4.87280 

4.87840 

20 

47  48  55 

48  9 

25 

4.89575 

4.90114 

SO 

u 

47  46  25 

48  7 

35 

1.89477 

1.90032 

.,   75 

^'     100 

J 

47  45  40 

48  7 

20 

1.89456 

1.90025 

47  48  50 

48  6 

25 

1.89388 

1.89980 

150 

47  40  20 

48  4 

5 

1.89283 

1.89859 

200 

47  37  4  0 

48  1 

45 

1  89112 

1.89757 
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A.  ArzruDi. 


Die  aus  den  drei  Prismen  gefundenen  Zahlen  liefern  im  Mittel  für  die 
drei  Hauptbrechungsexponenten  des  Anglesits  die  in  folgender  Tabelle  eu- 
sammengestellten  Werthe. 

TabeUe  JLIX. 


t 

? 

7 

20 

4.86984 

4.87502 

4.SB6S0 

50 

4.86907 

4.87435 

4.88535 

^'    100 

4.86878 

4.87894 

4.88465 

4.86842 

4.87346 

4.88389 

450 

4.86668 

4.87249 

4.8824  2 

100 

4.86527 

4.87088 

4.88008 

20 

4. 87709 

4.88226 

4.89365 

50 

4.87636 

4.88466 

4.89284 

"•  400 

4.87598 

4.88424 

4.8924t 

4.87529 

4.88080 

4.89184 

450 

4.87890 

4  87954 

4.88953 

iOO 

4.87260 

4.87833 

4.88754 

20 

4.89549 

4.90097 

4.94263 

50 

4.89487 

4.90025 

4-94  4  78 

..   75 
'■•  *400 

4.89445 

4.89998 

4.94407 

4.89879 

4.89956 

4.94044 

4  50 

4.89255 

4.89837 

4.90867 

200 

4.89424 

4.89746 

4.90658 

Auch  für  den  Anglesit  ist  der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen 
mit  Na-Licht  gemessen  worden.  Des  hohen  Brechungsexponenten  und  des 
grossen  Axenwinkels  wegen  sind  die  Axen  durch  eine  Platte  senkrecht  zur 
ersten  Mittellinie  nicht  sichtbar.  Es  wurde  daher  einmal  in  einer  natflr- 
liehen  Platte  nach  (102) ,  durch  welche  eine  Axe  sichtbar  ist.  der  Winkel, 
den  die  Axe  mit  der  Plattennormale  bildet,  gemessen,  und  alsdann  in  einer 
anderen  Platte,  geschliffen  nach  einerFläche,  welche  in  der  Zone  [100, 101] 
lag  und  mit  (100)  einenWinkel  von  22*  I4I/2'  einschloss,  und  durch  welche 
auch  eine  Axe  sichtbar  war,  ebenfalls  der  Winkel  zwischen  Axe  und  Platten- 
normale gemessen.  Aus  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  lasse  sich 

vermittelst  der  Formel 

,    ,,         sin  E"  sin  P'    -f-  sin  J?'  sin  P"  ♦] 
tg  V  =  -  T- 

•z  ein 


sin  £"  cos  P'  +  sin  E*  cos  P^' 


! 


*)  Diese  Formel  iässi  sich  leicht  bei  der  Betrachtung  nebenstehender  Construction 
ableiten. 

Wir  haben : 

sin  E'  =»  ß  sin  6'  und 
sin  £"  =  ß  sin  rf". 

s^'/^-jf-.JP"   /."AruK  Jo'M^yP'  DaabercT'  «=  P'— r 

und  6''  =i  V—P' 

ist,  so  ^ird 

sin  E'    _    sin  (P^— T) 
sin  E"  ~    sin  (T— P") 

und  durch  Division  mit  cos  V: 


t'eber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  Brechungsexponenten. 
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der  halbe  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  [V]  berechnen.  Darin  sind 
IT  und  £"  die  Winkel,  welche  die  beiden  Flächennormalen  mit  der  schein- 
l>aren  optischen  Axe  einschliessen ;  P'  und  P"  die  Normalenwinkel  der 
beiden  entsprechenden  Flächen  mit  der  Fläche  (100)  oder,  was  dasselbe  ist, 
die  Winke! ,  welche  die  beiden  Flächennormalen  mit  der  ersten  Mittellinie 
bilden.  Die  Aenderung  der  Winkel  P'  und  P",  welche  zwischen  20^  und 
200<>  nicht  einmal  5'  beträgt ,  ist  bei  der  Rechnung  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen worden. 

I.  Platte,  parallel  (102)  gab  ftlr  F: 

Tabelle  XX. 


Zunehmende 

Abnehmende 

( 

Temperatur. 

Temperatur. 

48 

E'   « 

4  80 

27' 

SO 

480 

28' 

80 

47 

52 

40 

47 

44 

47 

8 

50 

46 

ao 

46 

48 

00 

45 

57 

46 

42 

70 

45 

36 

75 

45 

44 

80 

44 

88 

90 

44 

29 

400 

43 

48 

43 

52 

420 

42 

43 

42 

55 

425 

42 

43 

430 

42 

48 

440 

41 

23 

44 

43 

450 

40 

40 

480 

9 

46 

9 

37 

4  90 

8 

53 

200 

8 

48 

II.  Platte,  deren  Normale  unter  M®  1*V2'  8^8**1*  diejenige  von  (100) 
geneigt  war.   An  derselben  wurden  (Ür  E^  folgende  Werthe  gefunden : 


.     .-         .     w»  sin  h' 

Sin  L 
woraus  die  ol>en  angeführte  Formel  folgt. 


/8in  E'  cos  P"  \  ,    ^. 
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Tabelle  XXI. 


Zunehmende 

Abnehmende 

t 

Temperatur. 

Temperatur. 

so 

£"-=220 

4  3' 

< 

22 

28 

220 
22 

26' 
45 

40 

28 

44 

50 

23 

29 

23 

48 

60 

24 

42 

24 

22 

75 

25 

4 

25 

0 

80 

25 

46 

90 

25 

48 

100 

26 

4 

26 

45 

4  20 

27 

40 

27 

31 

430 

27 

54 

27 

54 

440 

28 

22 

28 

29 

4  50 

29 

4 

28 

54 

470 

80 

9 

30 

4 

180 

30 

32 

490 

34 

42 

200 

81 

57 

Fuhren  wir  nach  der  angegebenen  Formel  die  Rechnung  aus,  so  er- 
halten wir  ftlr  2  V  bei  Nalrium-Licht : 

TabeUe  XXU. 


t 

2V 

aus  E'  und  £" 

2V  aus  a,  ß,  y- 

20 

750  24' 

680 

50 

.  77  40 

69  V2 

73 

79  87 

70 

400 

82  44 

72 

450 

85  48 

73  "2 

200 

89   «7 

77 

Auch  hier  sind  die  in  den  zwei  Columnen  angeführten  Werthe  für  2  V  be- 
trächtlich voneinander  verschieden,  so  dass  eigentlich  die  Ermittelung  eines 
auch  noch  so  annähernden  Werthes  für  den  wahren  Winkel  der  optischen 
Axen  durch  Berechnung  desselben  aus  den  drei  Hauptbrechungsexponenten 
unter  diesen  Umständen  absolut  unmöglich  erscheint. 

Des  Cloizeaux  berechnet  aus  a,  /?,  y  für  gelbes  Licht  bei  t  =  \b^ 
2t  K==  66<*  50'.  Diese  Abweichung  von  dem  hier  berechneten  Werthe  rührt 
von  derjenigen  her,  die  zwischen  den  von  diesem  Beobachter  und  den  hier 
gefundenen  Grössen  für  ß  und  /  besteht.  Es  ist  nämlich  Des  Cloizeaux' 
ß  um  8  Einheiten  in  der  4.  und  y  über  3  Einheiten  in  der  3.  Decimale  von 
den  angegebenen  verschieden. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden ,  dass  die  in  den  Tab.  V,  XII  und  XIX 
zusammengestellten  Brechungsexponenten  für  den  Baryt ,  den  Cölestin  und 
den  Anglesit  sich  auf  das  Verhältniss  der  Lichtgeschwindigkeit.in  der  Luft 
und  im  Krystall  bei.  derselben  Temperatur  beziehen.    Es  können  danach 
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die  Refractionsindices  desselben  Körpers,  bei  verschiedenen  Temperaturen 
bestinimi,  nicht  als  direct  miteinander  vergleichbare  Grössen  betrachtet 
werden.  Um  also  dieAenderung  der  Lichtgeschwindigkeit  selbst  bei  diesen 
drei  Körpern  zu  zeigen ,  mUsste  dieselbe  auf  die  Lichtgeschwindigkeit  in 
einem  bestimmten  Medium,  von  bestimmter  Temperatur,  etwa  auf  Luft  von 
3?0^  bezogen  werden.  m 

In  seiner  Arbeit  über  die  Aenderung  der  Brechungsexponenten  der 
Luft  mit  der  Temperatur  giebt  V.  v.  Lang  eine  Formel ,  vermittelst  wel- 
cher man  leicht  den  Brechungsexponenten  der  Luft  bei  einer  bestimmten 
Temperatur,  bezogen  auf  den  luftleeren  Raum,  berechnen  kann.  Derselbe 
würde  für  die  hier  angewandien  Temperaturen  folgende  Werthe  erhalten : 

bei    200  ist  n=  1.0002773 

» 
j) 

» 
» 

Wenn  wir  für  eine  bestimmte  Temperatur  mit  iV  den  gefundenen 
Brechungsexponenten  des  Krystalls  bezeichnen ,  mit  v  die  Lichtgeschwin- 
digkeit in  der  Luft,  mit  Tdie  Lichtgeschwindigkeit  im  Krystall,  mit  n  den 
absoluten  Brechungsexponenten  der  Luft  für  dieselbe  bestimmte  Tempe- 
ratur, so  hatten  wir 

A  ^  -TT  =  ..    ,    da  t;  =  — 

y  Jn  '  n 

oder  y  ^ 


500 

» 

1.0002551 

750 

» 

1.0002398 

1000 

» 

1.0002275 

1500 

A 

1.0002116 

2000 

» 

1 .0002075 

und  für  fi ,  wenn  wir  so  den  Brechungsexponenten  des  Krystalls  bezogen 
auf  Luft  von  t^  bezeichnen,  den  Ausdruck  : 

Für  unsern  Fall,  in  welchem  t  =  200  ist,  erhalten  wir 

Wenn  wir  in  diesem  Ausdruck  für  N  und  n  die  für  dieselbe  Tempe- 
ratur geltenden  Zahlen  einsetzen ,  so  bekommen, wir  die  in  den  folgenden 
Tabellen  zusammengestellten  Werthe ,  welche  also  das  reciproke  VerhUlt- 
niss  der  Lichtgeschwindigkeit  im  Krystall  bei  den  sechs  verschiedenen 
Temperaturen,  bezogen  auf  die  Lichtgeschwindigkeit  in  Luft  von  20o,  aus- 
drücken. 
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Baryt. 

Tabelle  XXni. 


.  t 

■  a 

f    . 

^ 

20 

1.63351   ^ 

1.63457 

1.64531 

50 

1.68322 

4.63403 

1.64458 

C   '^^ 
^'    100 

1.63275 

1.68372 

4.64419 

1.6d23S 

1.63330 

1.643S2 

4  50 

1. 631 66 

4.68169 

4.64253 

SOO 

1.63070 

4.63197 

4.64145 

fO 

1 .63609 

4.687t2 

4.64795 

50 

1.63571 

4.63674 

4.64722 

D   ^^ 
"•  100 

1.63540 

4.63634 

4.64677 

1.63508 

.4.63604 

4.64635 

450 

4.63420 

4.63534 

4.64522 

.200 

4.63332 

4.68463 

4.64414 

20 

4.64254 

4.64857 

1.65469 

50 

4.64211 

1.64308 

1.65384 

F   ^* 
^'    100 

1.64167 

4.64282 

1.65350 

1.64140 

4.64244 

4.65287 

4  50 

1.64060 

4.64177 

4.654  89 

200 

1.63982 

1.6H12 

1.65084 

Cölestin. 


TabeUe  XXIT. 


t 

a 

3 

T 

20 

1.61954 

1.62120 

1.62S4S 

50 

4.61946 

1.62095 

1.62797 

c. 

75 

4.61S92 

1.62072 

1.62760 

100 

1.61862 

1.62044 

4.62717 

150 

1.61789 

1.61984 

4.62630 

200 

1.61707 

4.61913 

1.62535 

20 

4.62198 

1.62367 

1.63092 

50 

4.62158 

1.62342 

4.63049 

D. 

75 

1.62127 

1.62815 

4.63O09 

100 

1.62099 

1.62289 

1.62968 

150 

1.62023 

4.62226 

1.62872 

200 

1.61947 

1.62157 

4.62778 

20 

1.62790 

1.62960 

1.63697 

50 

1.62747 

1.62933 

1.63651 

F. 

75 

1.62714 

1.62918 

1.63615 

100 

1.62687 

1.62881 

1.63572 

160 

1.62609 

4.62822 

1.63473 

200 

1.62530 

1.62756 

1.63387 

Leber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  Brecbungsexponenten. 
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Anglesit. 

Tabelle  XXY. 


/ 


? 


c. 


D. 


K. 


20 

30 

75 

100 

ISO 

200 

20 

50 

75 

100 

450 

200 

20 

50 

75 

100 

150 

200 


1.86981 
1.86903 
1.868^6 
I.86K03 
1.86666 
1.86514 

1.87709 
1.87682 
1.87390 
1.87520 
1.87377 
1.87247 

1.8954» 
1.89483 
1.89438 
1.81U7a 
1.89243 
1.89110 


1.87502 
1.87431 
l.87.')8a 
1.87337 
1.87207 
1.87075 

1.88226 
1.88162 
I.88H7 
1.88070 
1.87938 
1.87840 

l.»0097 
1.90021 
1.89983 
1.89947 
i. 89824 
1  89708 


1.8863.0 
1  88531 
1.88438 
1.88380 
1.88200 
4.87994 

1.89365 
1.89277 
1.89207 
1.89124 
1.8S940 
1.88740 

1.91468 
1.91174 
1.91099 
1.'9103l 
1  90834 
1.90644 


Belrachten  wir  nun  die  Aenderung,  welche  die  Brechungsexponenten 
hei  steigender  Temperatur  erleiden,  so  sehen  wir,  dass  sie  alle  drei  und 
zwar  bei  allen  drei  isomorphen  Verbindungen  unter  diesen  Umstunden  ahr 
nehmen,  gerade  so,  wie  es,  mit  Ausnahme  des  Kalkspathes,  bei  allen  bis 
jetzt  untersuchten  krystallisirten  Körpern  beobachtet  worden  ist.  Wir  sehen 
ferner,  dass  diese  Abnahme  bei  den  drei  Brechungsindices  eines  und  des- 
selben Körpers  eine  verschiedene  und  der  Temperatur  nicht  direcl  propor- 
tionale ist,  dass  —  und  Dies  gilt  wiederum  für  alle  drei  isomorphe  Verbin- 
dungen —  die  Richtung  der  kleinsten  Lichtgeschwindigkeit  diejenige  ist, 
in  welcher  dieselbe  im  Krystall  am  Stärksten  wächst;  dass  die  grösste 
Lichtgeschwindigkeit  eine  geringere  Zunahme  erleidet  und,  endlich,  am 
Wenigsten  der  Zuwachs  der.  mittleren  Lichtgeschwindigkeit  beträgt.  Wäh- 
rend also  sich  die  kleinste  Lichtgeschwindigkeit  der  mittleren  nähert,  ent- 
fernt sich  die  grösste  von  ihr,  aber  um  einen  geringeren  Betrag.  Es  wird 
also  durch  Steigerung  der  Temperatur  die  Doppelbrechung  im  Ganzen  eine 
schwächere. 

Endlich  ist  noch  auf  eine  Thatsache  aufmerksam  zu  machen.  Bis  jetzt 
bat  bloss  Stefan  in  seinen  Versuchen  über  die  Aenderung  der  Brechungs- 
exponenten durch  die  Wärme ,  dieselbe  ftlr  verschiedene  Theile  des  Spec- 
trums beobachtet.  Aus  seinen  Messungen  geht  aber  nicht  deutlich  hervor^ 
ob  die  Aenderung  für  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit  eine  verschie- 
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dene  ist.  Diese  Versuche,  welche  sich  auf  verhültnissmässig  niedere  Tem- 
peraturen erstrecken,  waren  nicht  geeignet  die  Frage  zu  entscheiden ,  und 
bilden  auch  die  angeführten  Abnahmen  ftlr  die  drei  Linien  B,  D,  F  keine 
fortlaufende  Reihe  in  einer  Richtung,  indem  die  Zahl  für  die  mittlere  dieser 
drei  Linien  bald  kleiner  ist'  als  die  beiden  äusseren ,  bald  umgekehrt. 

■ 

Von  den  drei  hier  untersuchten  Körpern  ist  es  beim  Anglesit,  welchem 
die  grösste  Aenderung  zukommt,  die  ungefähr  zweimal  so  gross  ist  als  die 
der  beiden  anderen  Isomorphen,  am  deutlichsten  zu  sehen,  dass  die  Abnahme 
für  jeden  der  Brechungsexponenten  am  stärksten  am  rothen  Ende  des 
Spectrums  ist  und  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  geringer  wird.  Es 
nimmt  also  die  Brechbarkeit  des  Anglesites  mit  steigender  Temperatur  ab, 
während  die  Grösse  seiner  Dispersion  wächst.  Bei  den  andern  beiden 
Sulfaten  ist  diese  Eigenthümlichkeit  der  Aenderung  der  Brechungsexpo- 
nenten, wonach  sie  von  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  abhängig  wäre, 
nicht  mit  Sicherheit  zu  constatiren.  Dieselbe  Erscheinung  der  geringeren 
Abnahme  nach  dem  brechbareren  Theile  des  Spectrums  hin  zeigt  sich  zwar 
für  a  und  ß  beim  Baryt  und  ein  entgegengesetzes  Verhalten  beim  a  des 
Cölestins,  da  aber  die  anderen,  y  des  Baryts,  resp.  ß  und  y  des  Cölestins 
schwankende  und  gestörte  Reihen  liefern,  so  darf  vorläufig  noch  kein  wei- 
terer Schluss  daraus  gezogen  werden. 

Wenn  dennoch  die  Aenderung  der  optischen  Eigenschaften  bei  den 
drei  isomorphen  Sulfaten  als  eine  im  Allgemeinen  analoge  bezeichnet  wer- 
den muss,  so  ist  das  Gleiche  in  Bezug  auf  die  Aenderung  ihrer  Dichte  nicht 
der  Fall. 

Diese  Aenderung ,  welche  ja  aus  derjenigen  jder  Winkel  in  den  der 
drei  aufeinander  senkrecht  stehenden  Zonen  der  Elasticitätsaxen  hervor- 
geht, ist  folgende:  im  Baryt  entsprechen  die  Richtungen  der  grössten, 
mittleren  und  kleinsten  Ausdehnung  durch  die  Wärme  der  mittleren, 
grössten  und  kleinsten  Lichtgeschwindigkeit.  Der  Cölestin  dehnt  sich  in 
den  Richtungen,  welche  der  mittleren  und  kleinsten  Lichtgeschwindig- 
keiten entsprechen  nicht  merklich  verschieden  aus ,  so  dass  die  Flächen, 
welche  als  gemeinschaftliche  Zonenaxe  die  Richtung  der  grössten  Elasti- 
cität  haben,  beim  Erwärmen  dieselbe  Neigung  gegen  die  beiden  von  ihnen 
geschnittenen  Axen  behalten ;  in  der  Richtung  aber,  welche  mit  derjenigen 
der  grössten  Lichtgeschwindigkeit  zusammenfällt,  ist  die  Ausdehnung  durch 
die  Wärme  beim  Cölestin  die  geringste. 

Beim  Anglesit  endlich  entspricht  die  Richtung  der  grössten  Ausdeh- 
nung durch  die  Wärme  derjenigen  der  kleinsten  Elasticität ,  während  in 
den  Richtungen  der  mittleren  und  grössten  Lichtgeschwindigkeit  die  Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  eine  nahezu  gleiche  ist. 


Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  Brechungsexponenten.  t91 

Bezeichnen  wir  mit  a,'i,  c  die  grösste,  mitllere  und  kleinste  Licht- 
izeschwindigkeit ,  so  haben  wir  für  den  Sinn  der  Ausdehnung  durch  die 
Wärme 

beim  Baryt  b  >  a  >>  c 
»  Cölestin  b  =  c  >  a 
»    Anglesit  c  >  ^a  =  6) . 

Hieraus  ist  es  ersichtlich,  dass  eine  directe  einfache  Beziehung  zwischen 
Lichtgeschwindigkeit  und  Ausdehnung  durch  die  Wärme  nicht  besteht.  Zu 
einer  genauen  Vergleichung  dieser  beiderlei  Grössen  müsstc  man  aller- 
dings die  absoluten  Ausdehnungscot^fficienten  nach  den  drei  Elasticitäts- 
d\en  kennen.  Vorläufig  sind  uns  aber  nur  die  mittleren  Ausdehnungs- 
coi^ffieienten  der  drei  Verbindungen ,  deren  Bestimmung  wir  H.  Fizeau 
verdanken ,  bekannt^  und  mögen  hier  angeführt  werden. 

Die  auf  Barvt  und  Cölestin  sich  beziehenden  sind  dem  »Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes«  entnommen,  wahrend  derjenige  des  Anglesits  mir 
durch  die  Freundlichkeit  des  Hrn.  Fizeau  selbst  mitgetheilt  worden  ist. 
Diese  Zahlen  sind 


cfe  =  4o 


//a 


für  Baryt  0,00001806  0,95 
»  Cölestin  0,00001754  1.15 
»    Anglesit  0,00002194     2,07. 

Unter  ae=4o  sind  die  mittleren  linearen  Ausdehnungscoi^fficienten  fUr 

eine  mittlere  Temperatur  von  40^  angegeben,  während  die  mit   -^ —  über- 

schriebenen  Zahlen  die  Aenderung  derselben  bei  Zunahme  der  mittleren 
Temperatur  um  i  ®  bedeuten. 

Aus  diesen  Werthen  und  den  relativen  AusdehnungscoiSfricienten 
könnten  allerdings  die  absoluten  berechnet  werden ;  die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Zahlen  versprechen  jedoch  eine  nur  sehr  annähernde  Genauig- 
keit zu  liefern,  und  es  wird  wohl  angemessener  sein  eine  Vergleichung  der 
Aenderung  der  Dichte  mit  derjenigen  der  Lichtgeschwindigkeit  erst  dann 
durchzufuhren,  wenn  directe  Bestimmungen  der  drei  Haupt-Ausdehnungs- 
co^fficienten  dieser  Körper  nach  der  bekanntlich  so  ausserordentlich  ge- 
nauen Methode  des  Herrn  H.  Fizeau  vorliegen  werden.  Solche  sind  aber 
von  dem  genannten  Forscher,  wie  aus  einer  mir  von  ihm  zugegangenen 
Mittheilung  hervorgeht  in  nicht  langer  Zeit  zu  erwarten. 

Die  Resultate  der  vorliegenden  Arbeit  können  kurz  in  folgenden  Sätzen 
zusammengefasst  werden  : 

Vj  Die  drei  Hauptbrechungsexponenten  der  isomorphen  Sulfate  von  Ba- 
r>um)  Strontium  und  Blei  ändern  sich  unter  dem  EinQuss  der  Tempe- 
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ratur  verschieden ,  nehmen  aber  sänmUlich  mit  steigender  Tempe- 
ratur ab. 

2)  Diese  Abnahme  ist  bei  allen  drei  Verbindungen  eine  analoge  und 
kann  ausgedrückt  werden  durch 

y  >  a  >  ß. 
Es  nähert  sich  danach  y  den  beiden  anderen,  während  sich  a  von  ß 
entfernt. 

3)  Beim  Anglesit  wird  mit  steigender  Temperatur  die  Brechbarkeit  eine 
kleinere .  während  die  Dispersion  für  verschiedene  Farben  wachst. 

4)  Die  Bichtungen  der  grössten,  mittleren  und  kleinsten  Ausdehnung 
durch  die  Wärme  stehen  bei  den  drei  isomorphen  Verbindungen  in 
keiner  directen  Beziehung  zu  der  iSrösse  der  drei  optischen  Elasti- 
cilälen  und  der  Aenderung  der  Lichtgeschwindigkeit  in  diesen  drei 
Bichtungen. 


XV.  -Mineralogische  Bemerkungen. 

Von    . 

H.  LaspeyrM  in  Aachen. 

(Hierzu  Tafel  VII.) 


1.  Maxit  und  Leadhillit. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  dieser  beiden  Mineralien  von 
Des  Cloiseaux,  Hintze,  von  Lang  und  mir*]  kann  man  wohl  nicht 
mehr  daran  sweifeln,  dass  beide  dasselbe  sind.  Absolute  Gewissheil  da<- 
ruber  können  aber  nur  einerseits  eine  erneute,  chemisohe  Analyse  des 
schottischen  Leadhillit  und  andererseits  die  Ermittelung  der  Krystall- 
form  des  sardinischen  Maxit  bringen. 

Den  Herren  C.  Hintz  e  in  Strassburg  und  Max  Braun  von  hier  ver- 
danke ich  für  beide  Untersuchungen  das  nöthige  werth volle  Material. 

• 

A.   Die  chemische  Zusammensetzung  des  Leadhillit. 

Obwohl  an  der  Stufe  von  Leadhills  der  Leadhillit  vielfach  mit  Cerussit 
und  Anglesit  durchwachsen  ist,  konnte  er  doch  vermöge  seiner  ausgeceich- 
neten  ßpaltbarkeit  und  seines  lebhaften  diamantartigen  Perlmutterglanzes 
für  die  Analysen  in  hinreichender  Menge  und  von  ganz  zuverlässiger 
Reinheit  ausgesucht  werden. 

Die  zum  Theil  wiederholten  Analysen  wurden  gerade  so  ausgeführt 
wie  meine  letzten  Analysen  des  Maxit  **J .  Ausserdem  erlaubte  aber  die 
Menge  des  ausgesuchten  Materials  auch  eine  directe  Bestimmung  des  sog. 
Wassergehaltes  nach  den  von  mir  *""*)  als  zuverlässig  erprobten  Methoden. 


♦)  Nouvelles  recherches  <867.  7J.  —   Pogg.  Ann.   !874.  16f ,  J56.  —  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  4879.  470;  4878.  487;  1876.  870.  —  Jehrboch  f.  Min.  4878.  508. 
*^)  ioora.  f.  prakt.  Chem.  4876.  li,  870. 
*^*)  JoUfD.  f.  prakt.  Gbem.  4874.  11,  86;  4875.  1£,  347. 
O ro  ih ,  Z«iU€brifi  f.  KryiUllor-  I-  1 8 
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Die  Analysen  ergaben : 

Wasser   .    .    .  4,818% 

KohlensiSure  .  7,981   » 

Schwefelsäure  8,424  » 

Bleioxyd     .    .  81,777  » 


100,000 

% 

Danach  hat ,  wie  erwartet 

,  der.Leadhillit 

genau  dieselbe  Zusammen- 

Setzung  wie  der  Maxit : 

« 

I. 

11.  • 

Wasser  .    .    . 

4 ,866  0.; 

1,838  o/o 

Kohlensäure  . 

8,032  » 

8,083    » 

Schwefelsäure 

8,123  » 

8,171    » 

Bleioxyd     .    . 

81,979  » 

81,908   » 

100,000% 

100,0000/0                                     1 

I.   Mittel  aus  allen  meinen 

i  Analysen. 

1          1     • .     . 

< 

1 

11.    Berechnet  aus  der  daraus  abgeleiteten  Formel, 
und  entspricht  mithin  der  empirischen  Formel : 

Unbegreiflich  bleibt  es,  dass  der  Leadhillit  von  Leadhiüs,  Nertschinsk 
und  Sardinien  achtmal  von  sieben  verschiedenen  Chemikern,  darunter 
Berzeliusund  Stromeyer,  mit  fast  genau  übereinstimmenden  Resul- 
taten —  im  Mittel : 

Kohlensäure  .     H,92  | 
Schwefelsäure       7,32  !  =  l*^  C3  S  O13  — 
Bleioxyd     .    .     80,76  ) 

100,00 

untersucht  werden  konnte ,  ohne  seine  wahre  Zusammensetzung  aufzu- 
finden. 

Dadurch  und  besonders  durch  die  Analyse  von  Berzelius  wurde 
ich  bestimmt,  den  sardinischen  Leadhillit  ftlr  ein  neues  Mineral  zu  halten. 

B.   Die  Krystallform  des  Maxit.    (Fig.  1,  3,  3.) 

Die  ersten  und  bisher  wohl  einzigen  Kristalle  von  Maxit  hat  Herr 
Braun  von  seinen  Reisen  aus  Sardinien  nach  Deutschland  gebracht.  Sie 
tibertreffen  die  schottischen  Kristalle  an  Grösse*und  Schönheit. 

Den  grössten  (10  Mm.  im'Quadrat,  2  Mm.  dick),  flächenreichsten  und 
flächenreinsten  dieser  Krystalle  hat  er  mir  für  die  folgenden  Unter- 
suchungen  zu  übergeben  die  Gefälligkeit  gehabt.  Die  eine  nicht  ausge- 
bildete Hälfte  ist  zu  einer  meiner  letzten  Analysen  verwendet  worden. 

Alle  auf  Cerussit  und  Anglesit  in  sog.  zerfressenem  Bieiglanze  aufge- 
wachsenen Krystalle  sind  tafelförmig.     Der  den  folgenden  Beobachtungen 
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zu  Grunde  liegende  ist  in  Fig.  1   in  etwa  lOfaeher  Grösse  ganz  getreu 
parallelperspectivisch  abgebildet  worden. 

Er  besteht  den  Messungen  und  den  optischen  Untersuchungen  zu  Folge 
aus  einem  herrschenden  dicken  (I]  und  einem  untergeordneten  dünnen  (II) 
Individuum  in  nicht  ganz  paralleler  (und  nicht  Zwillings-)  Stellung.  Das 
z^'eite  Individuum  ist  gegen  das  erste  um  die  in  der  Zeichnung  von  vom 
nach  hinten  laufende  Axe  etwas  starker  als  um  die  von  rechts  nach  links 
gehende  gedreht. 

Zur  krystallographischen  Orienlirung  und  zur  Vermeidung  von  Täu- 
schungen bei  den  Messungen  durch  versteckte  Zwillingsbildung  wurde 
der  Krystall  zuerst  in  convergentem  polarisirtem  Lichte  untersucht;  die 
erste  Mittellinie  steht  nämlich  senkrecht  zur  Tafelfläche  des  Krvstalls. 

Auffallender  Weise  zeigte  sich  nur  an  einer  ganz  kleinen  ^  in  Fig.  4 
mit  z  bezeichneten  Stelle  eine,  an  anderen  Stücken  so  häufige  Zwillings- 
bildung durch  zwei  unter  nahezu  60  <^  gekreuzte  Lemniskatensysteme. 
Sonst  liegen  die  Ebenen  der  optischen  Axen  überall  parallel  der  Längs- 
fläche, soweit  das  Individuum  I  für  sich  reicht.  Wo  dieses  vom  zweiten 
etwas  divergent  bedeckt  wird,  zeigen  sich  bei  nicht  mehr  sich  deckenden 
Fadenkreuzen  zwei  parallele,  aber  sowohl  nach  rechts  als  auch  nach  vorne 
etwas  gegeneinander  verschobene  Cur^'ensysteme,  das  eine  mit  engen,  das 
andere  mit  weiteren,  beide  mit  etwas  gestörten  Farbenringen. 

Die  Kantenwinkelmessungen  am  grossen  Fernrohrgoniometer  wurden 
durch  die  Beschafi'enheit  der  meisten  Krystallflächen  ausserordentlich  be- 
günstigt und  können ,  soweit  sie  ersten  und  zweiten  Grades  sind ,  als.  ganz 
zuverlässig  bezeichnet  werden. 

I 

Abgesehen  von  den  zahlreichen  Winkelmessungen .  welche  nur  zur 
Ermittelung  der  Flächensymbole  ausgeführt  wurden,  sind  behufs  der  Er- 
mittelung des  Krystalls>'stems  und  der  krystallographischen  Elemente  fol- 
gende Winkel  gemessen  worden  *) : 


*)  Alle  ttörenden  Reflexe  von  Nebenflächen  und  besonders  von  der  knimroflächigen 
und  deshalb  mehrzählige  Reflexe  gebenden  Basis  c  wurden  durch  Schwärzung,  obwohl 
durch  deren  Wiederholung  schliesslich  der  Kristall  gelitten  hat,  beseitigt.  Durch  Ab- 
blendong  alles  Nebenlichtes  durch  eine  dunkle  Kammer  um  den  Krystall  wurde  das 
Spieg^bild  des  Signales  wesentlich  geschärft.   Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1876.  600. 
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Fundamentalwinkel  des  Maxii. 


Kanten  in 
Fig.  i 

Gecne&8«n 

Max.           MiQ.          Mittel 

1 

der  Mesfungeo 
Zahl           Grad 

fintcprfcbeade  Wiakei 

des  Leadhillit  pach 

Des  Cloizeaux 

ic)   :    'i) 

40»  8'  JO" 

40O  7'    0" 

40^  V  85" 

40 

40«  5'    16" 

9^   :     6 

42    5    80 

42    3    45    42    4    26 

24 

A 

42    45      0 

m^  :    b 

29  45    30 

29  44    40 

29  44    58 

44 

29    50      0 

ni  :     b 

22  26   55 

22  26    40    22  26    48 

6 

x^  :    b 

36    8    45 

36    6    45 

36    7   54 

48 

36    4  4       0 

c    :     b 

90    0      0 

89  59      0    89  59    84 

40 

90      0      0 

flr»  :    x^ 

69  46   25 

69  44    20  169  45   37 

22 

69    27      0 

g^  :  m* 

49  47      5 

49  45    8fi 

49  46   25 

42 

1 

50      1      0 

9^  :    n> 

32  30   25 

32  30   45 

32  30   20 

4 

n»  :    a;2 

36  55     5 

86  54    20 

36  54    42 

6 

c    :    m* 

89  52    20 

89  44    45    89  47    38 

82 

11  u.  HI 

90      0      0 

0?   :    m 

21  36   50 

24  45    40 

24  24    25 

48 

III 

24    80      0 

Die  häufigsten ,  im  Goniometer  oder  durch  Rechnung  geprüften  Zonen 
sind: 

c,  «,  o  —  c,  j,  6,  A  "--  c,  9,  «  —  c,  i,  i,  f  —  c,  j:,  w,  t;  — 
a,  /,  m,  6  —  jc,  i,  s,  6  —  n,  6,  o,  p,  5  —  fc,  a,  Pt  v,  g  — 
/,  h,  q^  V  —  t;,  0,1,$-^  s,  A,  n,  m. 

Nicht,  aber  beinahe  in  eine  Zone  fallen  g^,  n^,  x^,  was  man  ^hon  an 
der  i^ehr  geringen  Convergenz  der  Kanten  n^ix^  undn^:^^  nach  unten 
hin  ohne  Prüfung  im  Goniometer  finden  kann. 

Aus  den  obigen  WinJi^elangdben  für  Maxit  und  Leadhiilit  gebt  zweifel- 
los hervor,  dass  beide  Krystallformen  dieeelben  sind. 

Die  Differenz  in  den  Minuten  mag  zum  Theil  dadurch  veranlasst  wer- 
den, dass  die  Miller'schen  Messungen,  welche  Des  Cloizeaux  wieder- 
giel}t)  wegen  der  weniger  guten  Flächenbeschaffenheit  der  schottischen 
Krystalle,  mögen  sie  auch  »tr^s  netsa  gewesen  sein,  schwerlich  so  genau 
wie  meine  sein  dürften.  Zum  anderen  Theile  bat  das  aber  aucii  in  einem 
nachher  zu  besprechenden  Umstände  seinen  Grund. 

Nimmt  man,  wie  infolge  der  Mille  raschen  Messungen,  der  Zwil- 
lingsbildungen und  des  optischen  Verhaltens- es  mit  Des  Cloizeaux  jetzt 
die  meisten  Mineralogen  thun,  den  Leadhiilit  rhombisch,  so  berechnet  sieb 
aus  den  Mitteln  meiner  Messungen  für  den  sardinischen  Krystall  das  Axen- 
verhältniss  a  :  b  :  c  wie   . 
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0,574530  :  4 : 1 ,264589  aus  Kanten  m^ :  b  und  [v. :  (i) 
0,578604:4:4,264589,,        ,.        x^:b    ,,     'q:[i} 
0,570800:4:4,264589;,        ,,        g^ib    ,,     (c  :(/; 
0,574530:4:4,266240  „        ,,       f»»:6    ,,     g' :b 
0,574530:4:4,258240  „        ,,       w»:ft    ,,     rr^:/;*) 
0,574609:  4:4,263649  im  Miltel 
0,5735      :  4:4,2628      nach  Des  Cloizeaux. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  fällt  beim  Leadhillit  und  Maxit  in  den 
brachydiagonalen — nicht,  wie  Naumann's  Mineralogie  4874.  293  angiebt, 
ia  den  makrodiagonalen  —  Hauptschnitt  und  die  erste  Mittellinie  der 
beiderseits  gleichen  und  kleinen  Axenwinkel  in  die  Verticalaxe  c. 

In  Figur  4  Tallt  also  die  Projectionsebene  beinahe  mit  dem  makro- 
diagonalen Hauptschnitte  zusammen  und  die  Flädien  bekommen  folgende 
Symbole: 

« 

a^ooPobmO]  T^      P      (444; 

ÄÄöoPoo  (400   neu        r  =  »y2^_  (^^2' 
m  =  ooP      (440)  7i=Är7^^  p7;^  J744   neu 

/  =  oo  P2   [\  20    neu         o  ==:       P  V^  (344,  neu 

g^^/^pSo{^or>         ku.p=       P2    (422: 

A  =  3/^PÖo(304  9U.«==       P4    (444) 

c=    oP      (004;  i  =  2y3P6b(023   neu 

Ebenso  unzweifelhaft  wie  die  Identität  der  Krystallform  beider  Mine- 
ralien geht  aber  auch  aus  meinen  Messungen  hervor ,  dass  sie  trotz  Zwil- 
lingsbildung  und  optischem  Verhalten  monoklin  sind,  wie  es  schon  Hol- 
ding er  aus  seinen  Messungen  an  schottischen  Kristallen  abgeleitet  und 
stets  aufrecht  erhalten  hat**). 

Dadurch  erklaren  sich  zum  Theil  die  schon  oben  hervorgehobenen 
Differenzen  der  Winkel  zwischen  Des  Cloizeaux  und  mir  und  der  be- 
rechneten Axenlängen.  Der  in  Fig.  4  abgebildete  Krystall  zeigt  weder 
\on  oben  nach  unten  noch*  von  rechts  nach  links  Symmetrie ,  würde  sie 
al>er  von  vorne  nach  hinten  zeigen ,  wenn  er  an  der  hinteren  Seite  aus- 
gebildet wttre.  Der  makrodiagonale  Hauptschnitt  ist  mithin  die  einzige 
S\  mmetrieebene . 


^)  Die  SchwankUDgen  in  diewn  Axenlttngen  erklären  sich  nur  zum  Theile  durch  die 
SchwaDkungeDiler  Messongen. 

**}  Die  Originalarbeiteo  von  Brocke,  Miller  und  Haidinger  habe  ich  mir  bisher 
nicht  zu  verschaffen  vermocht,  meine  Vergleiche  beziehen  sich  deshalb  nur  auf  die 
Auszüge  dieser  Arbeiten  in  den  bekannten  Mineralogien. 
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Diese  Monosymmetrie,  wie  man  es  bisher  bei  »manchea«  [?;  Leadhillit- 
krystallen  zur  Aufrechterhaltung  der  rhombischen  Krystallfonn  gethan  hat, 
durch  Meroödrie  zu  erklären ,  geht  aßer  gar  nicht  an ,  wenn  man  nicht 
noch  zu  ebenso  unwahrscheinlichen  Indices  seine  Zuflucht  nehmen  will. 

Denn  alle  meine  zahlreichen  Messungen  ohne  eine  einzige  Ausnahme 
weisen  deutlich  eine  zwar  nur  geringe  Neigung  der  makrodiagonalen  Axe 
(nach  rechts  unten  in  Fig.  1)  nach,  so  dass  man  in  Fig.  4  den  Krystall  von 
der  rechten  Seite,  d.  h.  die  Orthoaxe  nach  vorne  gerichtet  sieht,  wenn 
man  die  obige  rhombische  Stellung  und  Symbole  der  Flächen  beibehält. 

Die  Basis  c  ist  nämlich  nur  zu  der  Symmetrieebene  b  der  Verticalzone 
normal  is.  o.  89»  59'  34",  beste  Messung  90«  0'  0")  nicht  zur  Prismenfläcbe 
m^  (s.  0.  89?  47'  38").  .  Triklin  kann  der  Krystall  nicht  sein,  denn  Kante 
m :  6  Mittel  aus  8  bis  auf  wenige  Secunden  stimmenden  Messungen  ersten 
Grades  =  29»  44'  H")  ist  gleich  Kante  m^:b  (s.  o.  29»  44'  58");  ferner  b  :  c 
oben  890  59'  34")  gleich  .6 :  c*  unten  (s.  o.  89^59'  10"),  beste  Messung  in 
beiden  Fällen  genau  90^;  Kante  c:m^  (Mittel  aus  allen  Messungen  89^  47' 
36")  gleich  Kante  c^:m  (allgemeines  Mittel  89«  47'  41")  u.s.w. 

Die  zur  Berechnung  der  Krystall-Elemente  geeignetsten  Winkel  lassen 
sich  an  dem  einzigen  Krystalle  gar  nicht  oder  weniger  genau  messen  als 
die,  welche  durch  ihre  Grösse  und  Lage  weniger  zuverlässig  und  bequem 
sind  für  die  Rechnung.  Diese  bUsst  dadurch  etwas  an  der  gewünschten 
Uebereinstimmung  ein.  Geht  man  dabei  aus  von  den  obigen  Fundamen- 
talwinkeln : 

1.  ^*:6     — g^:x^  —  x^:b 

2.  g^:b     — g^:m^ — m^:b 

3.  c  :  m*  —  [c]:  J]   —  m* :  b 

4.  c  :m^   Mittel  der  vier  besten  Messungen  =  89«  51'  32") 

—  Ci :  /)  —  m^:b 

5.  m*:6   — x^\  b    —    x:m 

6.  j* :  n*  —  n* :  b    —  J*  •  6 
so  erhält  man  die  Elemente  : 


C 

•  a    b         c 

\. 

89.  47.  38 

«,74764  :  \   :  2,21545 

2. 

89.  46.  10 

1,74969  :  1  :  2,21550 

3. 

89.  35.  5 

1,74972  :  1  :  2,22583 

i. 

89.  42.  56 

1,74969  :  1  :  2,22146 

5. 

89.  45.  51 

1,74969  :  1  :  2,21285 

6. 

89.  18.  23 

1,75378  :  1  :  2,21561 

7.  im  Mittel 

89.  39.  20. 

1,75003  :  1  :  2,21778^) 

*)  Haidinger,  welcher  me  es  scheint  die  Axenschiefe  direct  messen  konnte  in  Kante 
c  :  a,  giebt  sie  zu  89"  31'  an. 
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Daraus  berechnen  sich  die  oben  gemessenen'  Winkel 
A.    Aus  dem  Axenverhältnisse  unter  t , 


B. 


n 


n 


>? 


?? 


/. 


Kante 

A 

B 

(<•;  :  [0 

40° 

6' 

58" 

40®  2' 

58" 

g^   :  6 

42 

4 

28 

42  2 

44 

m^  :    b 

29 

46 

44 

29  44 

42 

n»  :  b 

22 

84 

27 

22  34 

30 

x2  :  6 

36 

7 

37 

36  7 

54 

c  :  6 

90 

0 

0 

90  0 

0 

flf»  :  x^ 

69 

15 

44 

69  43 

54 

g^    :    m* 

49 

48 

4 

49  42 

4 

flf*  :  »» 

82 

24 

24 

32  25 

9 

«1  :  05* 

87 

0 

54 

87  0 

48 

c  :  wi* 

89 

53 

51 

89  49 

45 

X  :  m 

24 

22 

49 

21  21 

27 

Am  zuverlässigsten  und  in  den  gemessenen  und  berechneten  Winkeln 
am  besten  stimmend  ist  das  unter  I  stehende  Axenverhaltniss :  von  ihm 
hat  man  deshalb  im  Folgenden  auszugehen. 

Die  fundamentalen  krystallographischen  Constanten  desLeadhillit  sind 

mithin: 

oo«oo  =  42ö    4' 26" 

—  P      =69«  15' 37" 

00*00  =  360    7' 54" 

C  =  89«  47'  38" 

a  =    1,74764   oder  • 

b  =    \  „     0,57i20 

c  =    2,21545      „      1,26768 

Behalt  man  die  bisherige  rhombische  Stellung  und  Indices  bei ,  was  sich 
nicht  in  allen  Beziehungen ,  namentlich  wegen  der  geringen  Axenschiefe 
empßehlt,  so  erhalten  die  Flächen  folgende  monokline  Symbole : 


»^2*00 
—  P 


a  =  oO'Poo   100) 

6  =  oo*oo  OfO) 

m  =  ooP       (HO) 

l  =  oo-P%    (210) 

h  =  3/4  *  00  '034) 
c=  oP  001) 
x=-P       (Hl) 


v  =  +  y,P       ,112) 

/i  =  +  7,«7/^;i74) 

0  =  +  J?4/.,  '434) 
jt)  =  +  #2  (212) 
q=+  ^i  414) 
i  =  — 2/3*00(^03) 
s  =  —  J?4  (414) 
*=—      *2     212) 


Figur  2  giebt  einen  idealen  Maxit-Krystall  mit  allen  diesen  Flächen 
in  der  gewohnten  parallelperspectivischen  Ansicht,  dieKlinoaxe  nach  vorne 
gestellt  und  geneigt. 
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Von  den  7  Hemipyramidea  kommen  nur  zwei  zugleich  positiv  und 
negativ  vor,  und  zwar  negativ  am  Individuum  II,  positiv  am  Individuum  I. 

Dass  am  Individuum  II,  die  Flächen  (k) ,  [s) ,  (i)  u.  s.  w.  nicht  positiv 
sind,  ergiebt  sich  aus  den  gemessenen  Winkeln  zwischen  diesen  Flächen 
und  der  Basis  (cj  z.  B. : 

(c) :  [i)  gemessen      40»    T  35" 
negativ  berechnet  40     6   88 
positiv  ^  40    17    16. 

Individuum  I  und  II  befinden  sich  mithin  in  sog.  h>7)oparaIleler  Stellung, 
nicht  in  fast  erreichter  Zwillingsstellung  (Zwillingsebene  oo  J?  oo  oder  o  P) 
(s.  0.  S.  195).  Wenn  wirklich  einige  schottische  Leadhillit-Krjstalie  rhom- 
bischen Habitus  gezeigt  haben ,  so  können  sie  nur  Zwillinge  gewesen 
sein  *) . 

Für  die  rhombische  Auffassung  des  Leadhillit  hat  man  auch  seine 
Zwillingsbildungen ,  welche  vollkommen,  auch  in  der  polysynthetischen 
Ausbildungsweise,  mit  derjenigen  der  rhombischen  CarlK)nate  von  Calcium, 

Strontium ,  Blei  u.  s.  w.  übereinstimmen  *^  Zwillingsebene  oo  ^  3  ,   nach 
DesCloizeaux  auch  oo  P,  und  ^ob  —  massgebend  gemacht. 

Sind  auch  die  beiden  ersten  Zwillingsgeseize  ganz  besonders  häufig 
im  rhombischen  Systeme,  so  können  sie  doch  theoretisch  ebensogut  im 
monoklinen  Systeme  vorkommen  und  thun  es  auch  (s.  u.  5),  wenngleich 
bisher  solche  Fälle  sehr  selten  beobachtet  worden  sind. 

Bei  diesen  beiden  Gesetzen  fallen  die  Basis  c  der  2  (z.  Th.  auch  3] 
Individuen  nicht  genau  in  eine  Ebene ,  sondern  bilden  ein-  und  aus- 
springende  Winkel  beim  ersten  Gesetze  von  0<*  21'  22"  und  beim  zweiten 
von  0<^12'18",  wodurch  wohl  die  sog.  Krummschaligkeit  der  meisten 
Krystalle  nach  der  Basis  mitveranlasst  werden  dürfte.  Eins  von  diesen 
beiden,  schwer  zu  unterscheidenden  Gesetzen  findet  sich  im  vorliegenden 
Maxit-Krystalle  bei  der  mit  z  in  Fig.  1  bezeichneten  Stelle  und  überhaupt 
häufig  bei  dem  schottischen  und  sardinischen  Minerale  **) . 

Auch 'das  optische  Verhalten  des  Minerals  ist  nicht  massgebend  für 
das  rhombische  System ,  es  ist  nur  durch  die  gewählte  oder  beibehaltene 
Stellung  für  das  monokline  System  ungewöhnlich. 

Da  es  mir  jetzt  an  geeignetem  Materiale  von  Maxit  für  ganz  genaue 
optische  Untersuchungen  fehlt,  und  da  die  früheren  in  allem  W^esentlichen 
übereinstimmen,  liegt  keine  Veranlassung  zu  ihrer  Wiederholung  vor. 

Es  steht  danach  die  Ebene  der  optischen  Axen  normal  zur  Symmetrie- 
ebene, die  erste  (negative)  Mittellinie  liegt  bei  der  gewählten  Stellung  in 


*)  Dufr^noy,  Mineralogie.  4  856,  III.  254 :  »II  y  existe  en  outre  une  macle  parallele 
h  la  base«. 

**)  Hintze  I.  c.  «58. 
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der  Symmetrieebene  im  stumpfen  Axenwinkel,  macht  mit  der  Verticalaxe 
einen  Winkel  von  0^  4S'  2B",  d.  h.  ist  normal  zur  Basis;  die  optische  Nor- 
male ta\i  also  mit  der  Klinoaxe  bez.  der  Basis  zusammen.  Die  Dispersion 
der  Axen  ist  ziemlich  gross  v  ^  (i.  eine  horizontale  Dispersion  der  Mittel- 
linien aber  bisher  nicht  beobachtet  *) . 

Es  haben  mithin  alle  optischen  Elasticitätsaxen  eine  krystallonomische 
Lage  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur.  Dem  steht  auch  theoretisch  nichts 
entgegen  und  es  scheint  auch  mehrfach  vorzukommen.  Ich  verweise  darin 
hier  nur  auf  das  Natriumacetat  (Groth,  Kristallographie  406)  ^  bei  dem 
die  erste  in  der  Symmetrieebene  liegende  Mittellinie  genau  *""*)  mit 
-^^-PcOj  die  zweite  mit  der  Orthoaxe  zusammenfällt ,  wahrend  die 
optische  Normale,  normal  auf  —  V»  J?  oo**],  mit  +  2  J?  c»  0^  19'  2"  bildet, 
und  bei  dem  die  Dispersion  der  Axen  sehr  gross,  die  horizontale  der  Mittel- 
linien »kaum  bemerkbar«  ist. 

Die  parallele  resp.  normale  Lage  der  zwei  in  der  Symmetrieebene 
liegenden  Hauptschwingungsrichtungen  mit  einer  Fläche  in  der  Zone  der 
Symmetrieaxe  beweist  mithin  noch  Nichts  gegen  die  monokline  (und  für 
die  rhombische)  Symmetrie,  sondern  es  gehören  dazu  noch  entweder  der 
Nachweis,  dass  die  Lage  dieser  Elasticitätsaxen  fUr  die  verschiedenen 
Farben  und  Temperaturen  eine  veränderliche  ist ,  oder  ganz  zuverlässige 
krystallographische  Winkelmessungen,  wenn  wie  beim  Leadhillit  diese 
Dispersion  der  Elasticitätsaxen  nicht  bemerkl)ar  ist. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt  : 

i  ]  Dass  mein  Maxitkrystall  unter  dem  Mikroskope  selbst  bei  starker 
Vergrössening  sich  ganz  rein,  homogen  und  frei  von  Zwiliingslamellen 
erweist:  nur  von  Sprüngen  und  Spaltungsrichtungen  wird  er  durchsetzt, 
welche  in  der  Regel  den  Flächen  m  und  a,  selten  aber  unzweifelhaft ,  wie 
ich  schon  in  einer  früheren  Arbeit  berührt  habe,  der  Fläche  b  folgen. 

2)  Dass  Figur  3  die  gewöhnliche  und  in  den  meisten  Lehrbüchern 
gegebene  Combination  von  Leadhills  in  monokliner  Stellung  wiedergielK, 
worin  bedeuten : 

/•=+   j?oo(Toi)       r  =  +     p   {\^^) 

U  =  —      J?OO(101)  t  =  —\'2P      (^^% 

c  =  4-2*»  (201)         rf  =  ooJ?4        (410) 
?i  =  -  2*oo  (201). 


*)  Bei  einigen  Objecten  scheineD  mir  jetzt  fdie  Farben  an  der  einen  Seite  des  dun- 
kelen  B»ikeD8  In  der  Axenel)ene  etwas  matter  zu  sein  als  an  der  anderen.  —  Nfilieres 
ul>er  optisches  Verlialten  steht  in  den  bislierigen  Arbeiten ,  s.  oben,  über  Max.it  und 
UadhilUI. 


•♦)  Die  Differenz  l)etrögl  nur  0^0' 9". 
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2.  Aragonitkrystall  von  Oberstein  a.  d.  Nahe. 

(Fig.  4  u.  5.) 

Obwohl  in  den  Mandeln  der  Basalte  neben  Kalkspath-  nicht  seilen 
auch  Aragonit  -  Krystalle  gefunden  werden ,  sind  letztere  in  den  Mandel- 
steinen der  Diabase  und  Melaphyre ,  wo  Kalkspath  sich  so  häufig  findet, 
bisher  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Deshalb  und  nicht  minder  durch  seine  ungewöhnliche  Grösse  (4,5  €m. 
Dicke,  13  Cm.  Länge)  hat  der  mit  Figur  4  in  idealer,  mit  Figur  5  in  wirk- 
licher Ausbildung  und  natürlicher  Grösse  dargestellte  Aragonilkry stall, 
welchen  ich  in  einem  Melaphyr-Steinbruche  zw  ischen  Oberstein  und  Idar 
gefunden  habe,  ein  erhöhtes  Interesse. 

Wurde  der  Krystall  auch  nicht  von  mir  aus  dem  Fels  gebrochen,  son- 
dern nur  lose  im  Bruche  gefunden ,  so  beseitigt  doch  die  Art  des  Auffin- 
dens  und  seine  Incrustation  mit  zum  Theil  noch  buntem,  verwittertem, 
traubigem  Achat  jeden  Zweifel,  es  könne  der  Krystall  ein  durch  die  Ober- 
sleiner  Achat-Industrie  dahin  verschleppter  sein. 

Wenn  der  Krystall  bisher  einUnicum  ist,  so  trägt  vielleicht  die  Schuld 
daran  nur  seine  grosse  äussere  Aehnlichkeit  mit  den  dortigen  säulen- 
förmigen Kalkspathkrystallen. 

Auch  durch  seine  völlige  Reinheit  zeichnet  sich  dieser  Aragonit  den 
meisten  anderen  gegenüber  aus,  denn  keine  Spur  eines  fremden  Ele- 
mentes konnte  aufgefunden  werden ,  obwohl  er  mit  Barytkreuzsteinen  zu- 
sammen vorkommt. 

Nach  der  theilwejsen  Entfernung  der  Cacholong -Rinde  erlaubte  der 
Krystall*)  dem  Anlegegoniometer  eine  zuverlässige  Messung  seiner  Winkel^* 
namentlich  in  der  massgebenden   Verticalzone ,   wo  sich  durch  parallele 
Aggregation  und  Zwillingsbildung  viele  einspringende  Winkel  zeigen. 

Danach  ist  der  Krystall  ein  ausgezeichneter  Durchkreuzungsvierling 
nach  dem  bekannten  Gesetze  :  Zwillingsebene  m  =  oo P  (HO). 

Zwei  fast  gleich  grosse  Individuen  I  und  II  durchkreuzen  sich,  in 
die  stumpfen  Winkel  legt  sich  ein  kleineres  Individuum  III  zu  II  in  Zwil- 
lingsstellung. Zwischen  I  und  III,  welche  nicht  in  Zwillingsstellung  sich 
befinden,  bilden  \m^  und  m^  [ooP[\\0])  192«.  Das  Individuum  IV,  zu  I 
in  Zwillingsstellung,  liegt  zwischen  I  und  III  und  scheint  den  Krystall  nicht 
zu  durchkreuzen. 

Am  Ende^des  Krystalls  herrscht  c  =  o  P  (001),  welche  aber  bald  hoch 
bald  niedrig  liegt  und  wie  bei  den  spanischen  Krystallen  keine  brachydiago- 
nale  Streifung  zeigt.     Viele  Kanten  zwischen  der  Basis  und  den  vertiealen 


*)  In  Figur  5  bezeichnet  A  die  nicht  entfernbare  Cacholong-Rinde ,  B  die  verbroche- 
nen Stellen  am  Krystall. 
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Flächen  m  =  co  P  'WO)  und  a  =  oo  Pob  (010)  werden  abgestumpft  durch 
0=  »  2  P;l  12)  und  k  =  P6b(Q\\),  welche  sich  aus  Messungen  und  Zonen- 
verband bestimmen  Hessen. 

Ob  die  Streifung  oder  ein-  und  ausspringenden  Winkel  auf  Theiien 
von  I  und  III  parallel  den  Zwillingsebenen  eine  polysynlhetische  Zwiilings- 
bildung  oder  eine  osciliatorische  Combination  von  o  und  k  sind,  lassen  die 
matten  Flächen  nicht  bestimmen.  Wahrscheinlicher  ist  mir  die,  deshalb 
auch  gezeichnete  Oscillation. 

Ueberraschend  ist  die  Uebereinstimmung  dieses  Aragonitkrystalls  mit 
denen  vqn  Leogange  und  Herrengrund  sowohl  in  Bauweise  als  auch  in 
Flüchencombination  *) . 

3.  Polygynthetischer  Augitzwilling  Yon  Bell  bei  Laaeh. 

;Fig.  6.) 

Eine  polysynthetische  Zwillingsbildung ,  welche  bei  dem  monoklinen 
Leailhillit  (s.  o.  I  6)  ebenso  schön  und  häufig  ist  wie  bei  den  rhombischen 
Carbonaten,  gehört  bisher  im  monoklinen  Systeme  zu  den  grössten  Selten- 
heiten. Es  scheint  mir  deshalb  jede  neue  Beobachtung  derselben  be- 
merkensw^erth. 

Am  häufigsten  ist  sie  beim  Epidot,  seltener  beim  Orthoklas  und  beim 
Augit  beobachtet. 

Bei  letzterem  Minerale  findet  sie  sich,  wie  es  J.  Ewald  auf  optischem 
Wege  zuerst  nachgewiesen  hat,  am  häufigsten  amDiopsid.  G.  vom  Rath**) 
hat  sie  aber  kürzlich  auch  am  Fassait  von  Traversella  in  Piemont  gefun- 
den ;  seine  Krystalle  bestehen  aus  einem  grösseren  Individuum  mit  einer 
oder  zwei  eingeschalteten  Zwillingsplatten. 

Genau  dasselbe  kommt  auch ,  wie  es  unter  zahlreichen  Krystallen  von 
Bell  bei  Laach  in  der  früher  Sa ck'schen  Sammlung  nur  ein  in  Fig.  6 
abgebildeter  Krystall  zeigt,  bei  den  ringsum  ausgebildeten ,  aus  Lavatufi*en 
stammenden  basaltischen  Augiten  vor. 

Die  nach  oo^oo  (100)  eingeschaltete  Zwillingsplatte  ist  halb  so  dick 
als  die  beiden  Hälften  des  Hauptindividuum.  Der  fast  ideal  ausgebildete 
Krystall  ist  8  Mm.  gross  und  zeigt  die  gewöhnliche  Combination,  nach 
Naumann: 

M=ooP      (110) 

r  =  oo#oo  '100) 
l  —  co^oo  (010) 

s=      P       (\\\) 


♦j  Schrauf,  Atlas,  Taf.  XXII,  Flg.  iO— ii. 
♦♦)  Jahrb.  f.  Min.  1876,  404,  Taf.  VlII,  Flg.  15,  16. 


204  ^'  Laspeyres. 


4.  Analdn-Krystalte  tob  den  Kergraelen-lBgeln. 

Bei  Mineralien,  welche  in  schönen  Krystallen  weit  verbreitet  aber 
immer  nur  in  denselben  flächenarmen  Combinationen  bekannt  sind,  ist  die 
Beobachtung  jeder  neuen  Fläche  nicht  ohne  Interesse. 

Zu  diesen  Mineralien  gehört  vor  Allem  der  Anaicim ,  an  welchem  bis- 
her nur  202  (811),  ooOoo  (100),  sehr  stumpfe  mOm  {m  11),  0(111)  und 
oo  0  (110)  beobachtet  sind. 

Schöne  bis  10  Mm.  grosse  Anaicim -Krystalle  auf  anderen  Zeolithen 
und  Kalkspath  in  einem  Mandelsteine  —  wegen  der  dortigen  Steinkohlen- 
lager wohl  Melaphyr  —  von  den  Kerguelen- Inseln  zeigen  vielfach  die  an 
den  hexa^drischen  Ecken  liegenden  Kanten  von  2  02  (211)  ganz  sehmal 
aber  sckarf  und  im  Goniometer  messbar,  gerade  abgestumpft  durch  Yi  ^ 
(332) ,  aber  keine  Spur  anderer  Flächen  *) . 

5.  Durchkreuzangszwillinge  yon  Orthoklas  ans  CornwalL 

(Fig.  7,  8,  9.) 

I.    Zwillingsebene  oo  P  (HO;. 

Zwillingsverwachsungen  nach  Prismenflächen ,  wie  sie  oben  (1  B)  am 
Leadhillit  nachgewiesen  werden  konnten,  sind  im  monoklinen  Krystall- 
systeme  äusserst  selten  gegenüber  denen  nach  einer  Fläche  aus  der  Zone 
der  Orthoaxe. 

Am  bekanntesten  sind  sie  von  Orthoklas,  Harmotom,  Augit,  Lazutith, 
Wolfram,  Schwefel  und  Gyps.  Bei  den  für  diese  Mineralien  angenom- 
menen Stellungen  sind  meistens  fUinodomen  oder  Hemipyramiden  die 
Zwillingsflächen. 

Dass  auch  verticale  Prismenflächen,  wie  beim  Leadhillit  oo  P  und 
oo^3,  als  Zwillingsebenen  vorkommen,  haben  Oborny  und  Nau- 
mann**) für  den  Gyps  (oo*  Yj)  (230)  wahrscheinlich  gemacht  und  ge]>en 
Naumann***)  und  Miller-;-)  für  den  Orthoklas  (oo*3)  (130;  an. 

Yon  allen  anderen  Mineralogen  scheint  dieses  Zwillingsgesetz  des 
Orthoklas  übersehen  oder  nicht  anerkannt  zu  werden. 

unter  den  bekanntlich  sehr  scharfkantig  und  ebenflächig,  aber  nicht 


*)  Die  Stufe  verdanke  ich  einem   meiner  Zuhörer,  Herrn  Hirsch,  dem  sie  ein 
Offizier  der  »Gazelle«  von  der  deutschen  Expedition  zur  Beobachtung  des  Venusdurch- 
ganges aus  jenem  fernen  Eilande  mitgebracht  hat. 
*^)  Mineralogie.  4874.  256. 

***)  Krystallographie.  II.  4880.  848.  Taf.  XXXIII.  Fig.  766.    Ortholdas  ans  Granit 
des  Ficbtelgebirges. 

f)  Miller-Grailich.  Krystallographie.  4856.  465.  Taf.  X.  Fig.  425. 


)> 
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mehr  spiegelnd  ausgebildeten ,  in  Zinnstein  umgewandelten  Ortiioklaskry- 
stallen  aus  Gomwall  .Great  Consolidated,  Redruth)  der  früher  Sa c kuschen 
Sammlung  bildet  ein  Krystall  [4  Cm.  1.,  2,5  Cm.  br.,  4  Cm.  d.)  einen  aus- 
gezeichneten Durchkreuzungszwilling  nach  ooP(HOj,  was  die  zwar  nur 
anndliernden  Messungen  mit  dem  Anlegegoniomeier  oder  naeh  Belegung 
der  Flächen  mit  Spaltungslamellen  Ton  Doppelspath  im  Reflexiensgonio* 
meter  mit  aller  Sicherheit  nachweiseii. 

Figur  7  giebt  eine  naturgetreue  Darstellung  dieser  Verwachsung  in 
parallelperspectiviscber  Ansicht,  Figur  8  eine  solche  im  Grundrisse.  Bei 
beiden  ist  das  Individuum  1  in  der  gewohnten  Stellung. 

Beide  Individuen  1  und  IV  (auch  s.  u.  II  u.  HI]  haben  die  Vertioalaxe  ge- 
meinsam und  ihre  Symmetrieebenen  Jf  s^^^oof  oo  (01 0)  schneiden  sich  unter 
6P  13'  (gemessen  64 o}.    Damit  stimmen  auch  folgende  andere  Messungen: 

T2:T^    berechnet*)    87«  34'    gemessen  871/2® 

14:7-2 

ji  ••  h 

Dass  dieser  Zwilling  nicht  nach  dem  obigen  Gesetze  (Zwillingsebene 
00  1^3  ((30),  welche  fast  normal  auf  00  P  (410)  steht]  gebildet  ist,  geht 
aus  diesen  Messungen  hervor,  denn  sonst  mUssten  die  4  Winkel  betragen : 
580  48' —  590  59'  _  20  25'  _  00341/2'. 

Diese  Durchkreuzung  nach  einem  neuen  Zwillingsgesetze  wird  da- 
durch noch  interessanter,  dass  beide  Hälften,  wie  es  die  Zeichnungen 
Qither  wiedergeben ,  ausgezeichnete  Bertthrungszwillinge  nach  dem  Carls- 
bader Gesetze  sind  und  zwar  derartig ,  dass  sich  ein  rechter  und  linker 
Carisbader  durchkreuzen.  Der  Rechte  (111  u.  IV]  dringt  allerdings  nicht 
ganz  durch  den  Linken  (I  u.  II) . 

Diese  aus  4  Individuen  bestehende  Zwillingsgruppe  besitzt  dadurch 
zwei  Symmetrie -Ebenen,  nämlich  die  Zwillingsebene  00  P  (4  40)  als  Hal- 
birungsebene  des  stumpfen  Winkels  zwischen  M^  und  M^ ,  sowie  die  Nor- 
malebene  zur  Zwillingsflache,  nahezu  00 1I? 3 (4 30),  als  Halbirungsebene  des 
spitzen  Winkels  zwischen  Jtfj  und  i/4. 

II.   Zwillingsebene  cx)^oo  (100). 

Der  soeben  besprochene  Durchkreuzungszwilling  bekommt  femer  noch 
dadurch  Interesse ,  dass  seine  eine  Hälfte  —  der  rechte  Carlsbader  Zwil- 
ling  von  III  und  IV  in  Figur  7  und  8  —  nach  unten  hin ,  wie  es  Figur  9  in 
gewohnter  Ansicht  wiedergiebt,  einen  meines  Wissens  am  Feldspath  noch 
nicht  bekannten  und  beschriebenen  Durchkreuzungszwilling  bildet. 

Das  oben  rechts  liegende  Individuum  I  des  Carlsbader  wächst  nach 


*)  Nach  den  Winkeltngaben  in  Naamann's  Mineralogie.  1874.  898. 
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links  unten  und  das  links  oben  liegende  Individuum  II  nach  rechts  unten 
weiter.  So  entsteht  durch  Durchkreuzung  aus  einem  rechten  Carlsbader- 
Zwilling  ein  linker  und  umgekehrt. 

Ihre  ideale  Grenze ,  an  welcher  Pj  x,  o,  y  beider  Individuen  Einker- 
bungen bilden .  liegt  normal  zu  der  allen  Individuen  gemeinsamen  Ver- 
ticalaxe  und  ist  die  einzige  Symmetrieebene  dieser  Gruppe.  Man  könnte 
dieselbe  als  einen  Vierling  auffassen ,  in  dem  die  diagonal  zu  einander- 
stehenden  Individuen  parallel  sind,  die  nebeneinanderstehenden  nach  der 
gewöhnlichen  Ausbildungsweise  des  Carlsbader  Gesetzes ,  die  unterein- 
anderstehenden ebenfalls  nach  dem  Carlsbader  Gesetze,  aber  Coniaktfläche 
normal  zur  Yertikalaxe,  verwachsen  sind. 

In  Figur  1,  8  und  9  bedeuten  bekanntlich : 

T  =  ooP      (100)         P=^oP      (001) 
z  =  oo^Z    (130)        x=    *oo(i01) 
if=oo«oo(010;        0=     P       (i\\) 
y  =  2J?c»(SI0i). 

Unter  den  in  Zinnstein  umgewandelten  Orthoklaskrystallen  von  Com- 
wall  kommen  noch  andere  krystallonomisch  regelmässige  Durchkreuzungs- 
Doppelzwillinge  vor,  welche  die  Fortsetzung  dieser  Bemerkungen  bringen 
wird. 

Aachen  im  Februar  1877. 


XVI.  lieber  das  Fluormagnesium. 

Von 
Alfonso  Gossa  in  Turin. 

(Mitgetheilt  vom  Verfasser  aus  den  »Memor.  deUa  R.  Accad.  dei  Lincei«  Anno  GCLXXIV, 

Ser.  3,  Vol.  I,  Sed.  d.  3.  Dicembre  1876).*) 


Das  Einzige,  was  bis  jetzt  über  die  chemische  Zusammensetzung  und 
die  Eigenschaften  des  Fluormagnesium  bekannt  ist ,  beschrankt  sich  fast 
aussohliessHch  auf  die  kurze  Angabe  von  Berzelius  aus  dem  Jahre  4824, 
welche  lautet :  »Das  Fluormagnesium  ist  unlöslich  in  Wasser  und  im  lieber- 
schuss  von  Fluorwasserstoffsäure ;  wird  durch  die  Wärme  nicht  zersetzt '''^). 

In  der  Folge  sind  zwar,  hauptsächlich  von  Geuther,  Tissier, 
Friedel  und  Marignac,  über  das  Fluornatrium -Magnesium  und  einige 
andere  Fluorverbindungen  des  Magnesium  Untersuchungen  gemacht  wor- 
den, diese  Studien  suchten  aber  nicht  die  Angaben  von  Berzelius  über 
die  erwähnte  binäre  Verbindung  zu  erweitem.  Die  Formel  MgFl^,  welche 
derselben  allgemein  zugeschrieben  wurde,  stützte  sich  einfach  auf  die 
Analogie  der  Magnesium-Verbindungen  mit  denen  des  Calcium  und  nicht 
auf  analytische  Untersuchungen. 

In  einer  1863  erschienenen  Arbeit  von  F.  Röder***)  über  krystalli- 
sirte  wasserfreie  Fluorverbindungen ,  welche  erhalten  wurden  durch  Zu- 
sammenschmelzen von  Chlormetallen  mit  Fluornatrium  und  Chlornatrium, 
wird  ein  in  Nadeln  krystallisirendes  Fluormagnesium  erwähnt,  welches 
erhalten  wurde  durch  Einwirkung  von  Fluornatrium  auf  Chlormagnesium. 
Der  Verfasser  giebt  aber  nicht  an,  ob  er  diese  Krystalle  analysirt  habe. 


,     *]  Uebersetzt  von  A.  Arznini. 

**)  Unters,  üb.  die  Flussspatbsäare  und  deren  merkw.  Verbindungen.'  Pogg.  Ann. 
1.  1.  Zu  dieser  Angabe  von  Berzelius  fügte  Rivot  hinzu,  dass  das  durch  doppelte 
Zersetzung  erhaltene  Fluormagnesium  sich  entweder  ganz  oder  zum  Theil  in  Salzlösun- 
gen, speciell  von  Magnesium  und  Ammonium  auflöst.  (Trait^  danalyse  des  subst. 
min^r.  I.  499.   Paris  4861.) 

***)  Dissertation.  Güttingen. 
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Im  Jahre  1868  entdeckte  Prof.  Sir üver^)  im  Anhydrit  bei  Moutiers 
in  Savoyen  ein  Mineral,  bestehend  aus  Magnesium  und  Fluor,  im  Verhält- 
nisse,  welches  der  Formel  MgFl^  sehr  nahe  kommt.  Dieses  Mineral,  vom 
Entdecker Se  1 1  a  i  t  genannt,  krystallisirt  im  tetragonalen  System,  ist  farblos, 
besitzt  das  spec.  Gewicht  von  2,972  (bei  +  2^^)  tind  Apatitharte.  Es  ist 
in  Säuren  ganz  unlöslich ,  mit  Ausnahme  von  Schwefelsäure ,  von  welcher 
es  unter  Entweichung  von  Fluorwasserstoff  und  Bildung  von  Magnesium- 
Sulfat  zersetzt  wird. 

Diese  Entdeckung  veranlasste  mich  zur  Aufsuchung  einer  Methode,  das 
wasserfreie  Fluormagnesium  ktlnstlich  darzustellen.  Bereits  4874  erhielt 
ich  durch  Einwirkung  der  Wärme  auf  amorphes  Fluormagnesium  eine 
krystallinische  Masse  derselben  Verbindung  (Vorgetragen  in  der  Turiner 
Academie).  Diese  Unter^chung  wurde  später  wieder  aufgenommeQ  und 
mögen  hier  die  Ergebnisse  derselben  wiedergegeben  werden. 

Darstellung.  Durch  Zusatz  einer  Lösung  eines  Fluoralkali  zu  einer 
wässerigen  Lösung  von  Magnesiumsulfat  erhält  man  einen  Niederschlag, 
weicher  auch  bei  100®  noch  gallertartig  bleibt,  sich  sehr  langsam al>6etzt, 
dasFilter  verstopft  und  sich  sehr  schwer,  durch  Decanttren,  auswascfaen  lässt. 
Es  wurde  daher  zur  Darstellung  eine  andere  Methode  angewandjt,  welche 
darin  bestand,  dass  reiaes  geglühtes  Hagnesiumoxyd  mit  einem  Ueber- 
schuss  wässriger,  von  KieselfluorwasserstofT  vollkommen  freier  Flusastture 
behandelt  wurde.  Durch  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade,  um  detn  Ueber- 
schuss  der  Säure  zu  vertreiben,  und  schwachies  Glühen ,  erbält  man  eine 
weisse  pulverige  Masse ,  welche  selbst  bei  starker  Vergrösserung  amorph 
erscheint.  Die  Zusammensetzung  derselben  wurde  aus  der  Bestimmung 
des  Magnesiums  als  Sulfat  festgestellt ,  nachdem  durch  vorherige  Versuche 
die  Abwesenheit  von  Wasser  constatirt  war. 

Die  Analysen  gaben : 

MgSO^ 

gefunden  berechnet  für  Tiig  t\ 
I.  0,667  Gr.  Subst.        1,283  1.291 

11.  0,854    ))         t>  1,668  1,653 

III.  0,423    »         »  0,825  0,8187. 

Daraus  folgt  für  die  Verbindung  unzweifelhaft  die  Formel  Mg  Fl^. 

Alle  Versuche  das  Fluormagnesium  direct  krystallisirt  zu  erhalten  miss- 
langen. Durch  Einwirkung  von  trockenen  Flusssäure-Dämpfen  auf  Mag- 
nesiumoxyd im  erwärmten  Platinrohre  bildete  sich  die  amorphe  Verbindung. 
Das  frisch  dargestellte  amorphe  Fluormagnesium,  welches  mit  Salpetersäure, 


*)  Sulla   Sellaite,  nuovo  minerale  di  fluorio.     Atti  R.  Acc.  d.  scienze,    Torino. 
Vol.  IV.  35. 
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im  Ueberschusse  erwärmt ,  sich  darin  in  kleinen  Mengen  auflöst ,  giebt, 
unter  die  Glocke  der  Luftpumpe,  über  Chlorkalium  gesetzt,  eine  -gallert- 
artige Masse.  Ebenso  wenig  glückte  die  Methode,  welche  deS^narmont 
anwandte,  um  amorphes  Fluorcalcium  in  Krystaüe  von  Flussspath  umzu- 
wandeln :  durch  Erwärmen  des  Fluormagnesiums  einige  Stunden  lang  in 
geschlossenen  Rohren  mit  verdtlnnter  Salzsäure  auf  S50<)  wurde  auch  nicht 
die  Spur  einer  Krystallisation  beobachtet.  Wenn  dagegen  das  Fluormag- 
nesium bei  der  Schmelztemperatur  des  Roheisens  geschmolzen  wird ,  er- 
starrt es  als  krystallinische  Masse,  welche  aus  kleinen  Prismen  besteht.  Bei 
der  Betrachtung  dünner  Schnitte  der  geschmolzenen  Masse  im  polarisirten 
Lichte  ist  es  leicht  zu  erkennen,  dass  dieselbe  doppelbrechend  ist,  dass 
aber  die  oft  rechtwinkelig  durch  einander  gewachsenen  Krj^stäUchen  weder 
dem  monosymmetriscben  noch  asymmetrischen  Systeme  angehören.  Die 
Analyse  ergab  filr  die  Schmelze  eine  der  Formel  MgPl2  entsprechende  Zu- 
sammensetzung. 

Es  ist  femer  gelungen,  etwas  grössere  lamellare  Krystalle  zu  erhalten^ 
durch  Zusammenschmelzen  Ton  Fluormagnesium  mit  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium im  Platintiegel ,  langsames  Erkaltenlassen  der  Schmelze  und  Aus- 
waschen derselben ,  bis  das  Waschwasser  mit  Silbernitrat  keine  Reaction 
mehr  gab.   Die  doppelbrechenden  Täfelchen  ergaben  bei  der  Analyse : 

I  II  MgPl2 

Mg      39,21         38,94         38,71 

Fl        60,79         61,06         61,29 

100,00       100,00       100,00, 

Die  auf  die  letztbeschriebene  Weise  erhaltenen  Krystalle  des  Fluor- 
magnesium zeigen  im  polarisirten  Lichte  dieselben  Eigenschaften ,  wie  die 
durch  Schmelzen  der  amorphen  Verbindung  fUr  sich  erhaltenen. 

Prof.  Strüver  hat  die  Güte  gehabt,  diese  Krystalle  zu  untersuchen, 
und  theilt  mir  folgende  Resultate  mit,  welche  zeigen,  dass  die  Aufgabe,  den 
Sellait  künstlich  darzustellen,  mir  vollständig  geglückt  ist. 

Die  sehr  kleinen  Prismen  des  künstlichen  Pluormagnesium  zeigen 
deutlich  die  tetragonale  Combination  (110)  (100) ;  auch  die  Zwillinge  ent- 
sprechen vollkommen  denjenigen  des  Sellait ,  indem  für  die  Neigung  der 
beiden  Hauptaxen  67^  gefunden  wurde ,  was  bei  der  Annahme ,  dass  die 
Krystalle  nach  dem  Gesetze — Zwillingsaxe :  Normale  zu  .101) —  verwach- 
sen sind,  genau  mit  der  Rechnung  übereinstimmt  *). 

^.1  Diese  Krystfillchen  veranlassten  Hrn.  StriJi  ver  seine  Angaben  über  den  natür- 
lichen Sellait  (a.  a.  0.)  auf  folgende  Weise  zu  berichtigen: 

•Die  Symbole  der  beobachteten  Flttchen  sind : 

404,  4eO,  440,  itO,  224,  141 
QOd  nicht  444,  440,  400,  840,  404,  201  yue  ich  angab. 

Das  Axenverhältniss  bleibt : 

Ü  rolb ,  ZelUcürift  f.  KrjrsUllogr.  I.  1  4 
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Physikalische  Eigenschaften.  Spec.  Gew.  ss  2,857  (Mittel 
von  drei  Bestimmungen  bei  +  42^} ;  Härte  =  6.  Phosphorescenz :  Wie 
vorauszusehen  war,  ist  das  künstliche  Fluormagnesium  nicht  direet  phos- 
phorescirend  bei  EinwiriLung  der  Wärme ,  da  es  bei  höherer  Temperatur 
gebildet  worden  ist.  Wenn  dagegen  geschmolzene  Stttdee  oder  Krysialle 
zuerst  der  Wirkung  eines  Inductionsstromes  vermittelst  eines  starken  Rum- 
korff sehen  Apparates  ausgesetzt  und  darauf  erwärmt  werden,  so  phos- 
phorescirt  dasFluormagnesium,  indem  es  violettes  Licht  aussendet.  Wie  der 
Flussspath,  behält  das  Fluormagnesium  für  längere  Zeit  diese  Eigenschaft, 
denn  fünfzehn  Tage,  nachdem  es  der  elektrischenWirkung  ausgesetzt  war, 
zeigte  es  beim  Erwärmen  eine  ebenso  intensive  Phosphorescenz,  wie  andre 
Stücke,  welche  unmittelbar  nach  dem  Durchleiten  des  elektrischen  Stromes 
erwärmt  worden  waren.  Diese  Eigenschaft  des  künstlichen  Sellait  veran- 
lasste mich  zu  untersuchen,  ob  dieselbe  auch  der  natürlichen  Verbindung 
zukommt. 

Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Prof.  Gastaldi  habe  ich  mir  ein 
kleines  KrystäUchen  dieser  seltenen  Substanz  verschaffen  können  und 
machte  folgende  Versuche  damit :  Erwärmt  in  einem  Rohre ,  sandte  das 
Ri^ställchen  im  Momente,  in  welchem  es  sich  spaltete,  ein  bläuliches  Licht 
aus,  welches  jedoch  nicht  so  lange  anhielt,  wie  beim  Flussspath,  welcher 
gleichzeitig  derselben  Behandlung  unterworfen  wurde.  Darauf  wurden  die 
Krystallfragmente  der  Wirkung  des  elektrischen  Funkens  ausgesetzt  und 
zeigten  nach  dem  Erwärmen  eine  ebenso  intensive  Phosphorescenz ,  wie 
die  künstlich  dargestellte  Verbindung. 

Diese  Eigenschaft ,  welche  dazu  beiträgt  die  Identität  der  beiden  Ver- 
bindungen zu  bestätigen ,  wird  aber  ebensowenig  beim  amorphen  Fluor- 
magnesium ,  wie  beim  amorphen  Fluorcalcium  durch  die  Elektricität  her- 
vorgerufen. 

Es  bot  sich  hier  die  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  auch  andere 
künstliche,  krystallisirte  Fiuorverbindungen  die  erwähnte  Eigenschaft  der 
Phosphorescenz  besitzen,  und  besonders  in  ausgezeichneter  Weise  das  Fluor- 
natrium. 


a 

:  c=  1  :  0.66189 

und  die  Winkel werlhe  werden : 

gem. :        ber. : 

401,  400 

56®  10'       56*>  10' 

4  40,  924 

2S      6V2    98    94 

440,  441 

46   58  V2    47         ei 

iOO,  440 

45                45 

210,  410 

48    96         48     1» 

Mein  Irrtlium  bestand  darin,  dass,  obwohl  bei  der  Berechnung  des  Axenverfaalt- 
nisses  der  Winkel  56^81'  als  derjenige  von  4  04  zu  400  angenommen  wurde,  er  später 
sowohl  in  den  Zeichnungen,  wie  in  der  Winkeltabelle  mit  44  4  zu  4  40  verwechselt 
wurde  «. 
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Das  krystallisirte  Fluormagnesiuni  schmilzt,  ohne  sich  merklich  zu  zer- 
setzen, bei  einer  sehr  hohen  Temperalur;  ist  unlöslich  in  SSIuren,  mit 
Ausnahme  von  conc.  Schwefelsäure ,  welche  es  jedoch  weniger  leicht  ajs 
das  Fiuorcalcium  zersetzt :  dagegen  tritt  eine  leichtere  Zerlegung  als  bei 
dem  letzteren  ein  durch  Schmelzen  mit  Alkaücarbonaten. 

Wie  das  Fiuorcalcium,  bildet  auch  das  Fluormagnesium  mit  den  Sulfaten 
des  Calcium,  Strontium  undBaryum  leichtschmelzbare  Verbindungen,  welche 
kristallinisch  erstarren.  Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass  eine  ieichtschmelz- 
bare  Masse  entsteht,  wenn  Fluorpalcium  und  Gyps  zusammengemischt  wer- 
den ,  die  auf  diese  Weise  erhaltene  Verbindung  ist  jedoch  niemals  einer 
AnaUse  unterworfen  worden.  Durch  ähnliche  Behandlung  von  Fluormag- 
nesium  und  der  Sulfate  von* Calcium,  Stroatium  und  Baryum  entstandene 
Producle  scheinen,  wie  meine  Analysen  zeigten,  wenig  beständige  Doppel- 
\erbindungen  zu  sein. 

Die  beiden  entsprechenden  Verbindungen  von  Fluormagnesium,  resp. 
Fiuorcalcium  mit  Calciumsulfat  werden  durch  Wasser  zersetzt ,  indem  das 
Sulfat  wasserhaltig  wird  und  das  Fluormetall  sich  als  solches  ausscheidet. 
Auch  diese  Doppelverbindungen  zeigen  die  Erscheinung  der  Phosphores- 
eenz,  wenn  sie  erwärmt  werden,  nachdem  sie  zuerst  der  Einwirkung  des 
elektrischen  Stromes  ausgesetzt  woi*den  waren. 

Friedel  beobachtete,  dass  das  Aluminiumsulfat  das  Fiuorcalcium 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt ,  unter  Bildung  von  Calcium- 
sulfat und  Fluoraluminiuln.  Ein  entsprechendes  Verhalten  zeigte  mir  das 
erwähnte  Sulfat  auch  dem  Pluormagnesium  gegenüber,  und  Herr  Pecile 
constatirte  in  meinem  Laboratorium  eine  analoge  Erscheinung  bei  Anwen- 
dung von  Fluormagnesium  und  Beryliiumsulfat. 

Demnächst  vorzunehmende  Versuche  werden  zeigen,  ob  das  Fluor- 
magnesium  auf  nassem  Wege  krystallisirt  zu  erhalten  ist ,  wenn  man  durch 
eine  poröse  Scheidewand  eine  Lösung  von  Magnesiumcarbonat  langsam  auf 
eine  mit  Kohlensäure  gesättigte  und  Fluornatrium  enthaltende  Lösung  ein- 
wirken lassen  wird. 
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XVII.  lieber  Wachstlmm  und  Zwillingsbildung 

am  Diamant 


Von 
J.  HiTBOhWBld  in  Berlin. 

(Mit  Tafel  VIII.) 


Vor  einiger  Zeit  gelangte  ich  in  den  Besitz  eines  kaum 4, 5 Mm.  grossen 
Diamantkrystalls,  der  sich  trotz  seiner  winzigen  Dimensionen  als  eine  stark 
markirte  Aggregation  vieler  zierlicher  Individuen  erwies.  Die  Seltenheit 
deutlicher,  regelmässiger  Verwachsungen  beim  Diamant  und  die  prSicise 
Ausbildung  dieser  Erscheinung  an  dem  betreffenden  Krystall ,  regten  zu 
einer  genaueren  Untersuchung  desselben  an. 

Bei  einiger  Vergrösserung  erkennt  man,  dass  die,  zu  vierzähligen 
Gruppen  angeordneten  Individuen  .(Fig.  \)  die  gerundeten  Flachen  des 
Hexakisokta^ders  in  Gombination  mit  dem  glattflSicbig  ausgebildeten  Ok- 
taeder  zeigen,  doch  so,  dass  nur  die  nach  aussen  liegenden  Octanten  deut- 
lich entwickelt  sind.  Die  Individuen  stossen  in  scharf  markirten  Furchen 
zusammen,  deren  Begrenzungsebenen,  ihrer  Lage  nach,  den  Flächen  des 
Dodekaeders  entsprechen.  Auf  diese  Weise  entsteht  in  Mitte  der  Aggre- 
gation ein  rechtwinkliges  Kreuz,  dessen  Centrum  durch  eine  vertiefte 
Oktaederecke  gebildet  wird.  Die  Flächen  der  letzteren  zeigen  parallel  den 
Randkanten  eine  scharfe  Streifung ,  die  sich  in  sehr  markirter  Weise  auch 
auf  die  dodekaedrischen,  massig  gewölbten  Furchen  überträgt,  so  dass  die 
Linien  in  dem  einspringenden  Winkel  zusammenstossen ,  alsbald  aber  ihre 
Richtung  auf  den  beiderseitigen  Flächen  vertauschen  und  so  die  Enden  der 
Furche  stemartig  auszacken,  wie  dies  in  Fig.  \  wiedergegeben  ist.  Es  ent* 
spricht  dieser  letztere  Theil  der  Streifung  demnach  der  oktaedrischen  Ver- 
tiefung in  der  anliegenden  Vierlingsgruppe. 

Die  ganze  Erscheinung  zeigt  selbst  bei  40facher  Vergrösserung  eine 
seltene  Schärfe  der  Ausbildung.  Die  Streifen  schneiden  sich  unter  Winkeln 
von  90<^,  ein  Umstand,  der  in  dem  vorliegenden  Falle  den  zwillingsartigen 
Charakter  derselben  ausschliesst.     Auf  den  ersten  Blick  gewinnt  es  den 
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Anschein  y  als  lüge  hier  ein  einfaches  oktaedrisches  Wachsthum  vor.  In 
diesem  Falle  mUssten  jedoch  sämmüiche  Individuen  nach  der  Vierzahl  und 
in  correspondirender  Stellung  angeordnet  sein,  und  die  erwähnten  Aggre- 
gationsfurchen  sich  in  drei  auf  einander  rechtwinkligen  Ebenen  schneiden. 
Beides  ist  aber  nicht  vollends  der  Fall.  Die  Ver^-achsung  lässt  im  Ganzen 
4  0  einzelne  Individuen  erkennen ,  die  nur  zum  Theil  in  der  Vierzahl  ver- 
einigt sind,  wahrend  die  tlbrigen  eine  Zwischenstellung  einnehmen  (die 
Individuen  5  und  6  in  Fig.  4],  etwa  so,  wie  es  dem  dodeka^drischen 
Wachsthum  zukommen  würde.  Dem  entsprechend  stossen  an  einzelnen 
Stellen  der  Aggregation  die  Contaktfurchen  dreizählig  zusammen ,  so  dass 
man  eine  Vereinigung  des  okta^rischen  und  dodekaedrischen  Wachsthums 
zu  erkennen  glaubt.  Eine  eingehendere  Untersuchting  lehrt  jedoch,  dass  jene 
dreizähligen  Gruppen  sHmmtlich  symmetrisch  zu  einer  Ebene  liegen,  welche 
einer  Okta^erfläche  entspricht ,  so  dass.  der  Rrj'stall  einen  Zwilling  dar- 
stellt (Zwillingsaxe  normal  0] ,  dessen  beide  Individuen  eine  Aggregation, 
nach  der  in  Fig.  4  erkennbaren  Anordnung,  aufweisen. 

Der  Gesammtkryslall  ist  in  Fig.  2  möglichst  getreu  dargestellt  *j ,  wäh- 
rend Fig.  3  in  derselben  Stellung  ein  ideelles  Bild  dieser  Zwillingsver- 
wachsung giebt. 

Die  beschriebene  Aggregation  gewährt  einen  Einblick  in  das  Wesen 
der  Diamantkrystalle  mit  gekerbten  Kanten.  Denkt  man  sich  einen  der- 
artigen Krj'stall  in  fortgesetztem  Wachsthum ,  so  wird  endlich  als  eine  con- 
tiniiirliche  Bildung  ein  oktaödrischer  Zwilling  resuUiren,  dessen  beide 
Individuen  eine  Ausbildung  erwarten  lassen ,  wie  sie  in  Fig.  5 ,  eine  dem 
»Manuel  de  Mineralogie  von  Des  Gloizeaux  (PI.  XLIV.  Fig.  262)«  ent- 
nommene Zeichnung,  veranschaulicht  ist  [s  =  302) . 

Man  hftlt. solche  Krystalle  allgemein  fttr  tetra^drische  Penetrations- 
zwillinge (Zwillingsaxe  normal  ooOoo)  und  die  Einkerbung  der  Kanten  so 
durchaus  für  einen  Beweis  der  Zwillingsbildung  nach  diesem  Gesetz ,  dass 
man  die  bekannten  herzförmigen  Okta^derzwillinge ,  welche  jene  Einker- 
bung zeigen,  als  Doppelzwillinge  nach  verschiedenen  Gesetzen  anspricht. 

Dass  diese  Ansicht  zunächst  in  ihrer  Allgemeinheit  nicht  stichhaltig 
ist,  dürfte  die  beschriebene  Aggregation  evident  erweisen.  Die  okta- 
^drische  Vertiefung  (Fig.  4),  welche  die  einzelnen  Individuen  gegen  ein- 
ander abgrenzt,  wird  augenscheinlich  durch  Flachen  gebildet,  welche  jenen 
Individuen  selbst  zugebören,  und  es  tritt  überdies  die  Selbständigkeit  der 
letzteren,  durch  die  scharf  eingeschnittene  dodeka^drische  Furche  genug- 

*l  Da  die  Aggregationsfureben  tief  eingeschnitten  sind  und  deshalb  bei  einer  ein- 
seitigen Anfnahme  auf  den  halb  abgewendeten  Seiten  verdeckt  erscheinen,  so  ist  es 
schwierig,  in  perspektivischer  Zeichnung  ein  anschauliches  Bild  dieses  merkwürdigen 
Krystalls  tu  geben.  Zur  Erkennung  der  Zwillingsbildung  vergleicht  man  am  besten  die 
Anordnung  der  Aggregat ionsfurchen  (Fig.  S)  mit  der  der  gekerbten  Kanten  in  Fig.  8. 


214  i'  Hirschwald. 

sam  hervor.  Ueherall,  wo  eine  wirkliche  Penetration  ausser  Zweifel  steht, 
wie  bei  den  Zwillingen  des  Flussspaths,  am  Eisenkies  (Zwillinge  des  Hexa- 
eders und  Pentagondodekaeders)  und  vielen  anderen  Krystallspecies,  bilden 
die  Individuen  ihre  durchwachsenden  Kanten  durchaus  gradlinig  und  ohne 
jede  andere,  als  die  durch  das  2.  Individuum  bedingte  Unterbrechung  aus, 
und  es  dokumentirt  sich  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Theile  des 
durchdrungenen  Krystalls  durch  eine  bemerkenswerthe  Genstanz  ui  der 
Gentraldistanz  ihrer  zusammengehörigen  FlUchenabschnitte ,  so  dass  die 
einzelnen  Kantenstucke  in  einer  und  derselben  graden  Linie  liegen. 

Es  kann  demnach,  bei  der  in  Fig.  i  und  2  abgebildeten  Aggregataon, 
von  einer  Durchwachsung  nicht  die  Rede  sein ,  tmd  es  dürfte  w^ohl  allge- 
mein das  Auftreten  derartiger  einspringender  Ecken  in  Mitte  regelmaaeiger 
Krystallverwachsungen  als  ein  Beweis  gegen  eine  Durchdringung  der 
Individuen  betrachtet  werden.  )Venn  hiemach  die  Ansicht  gerechtfertigt 
erscheint,  dass  die  eingekerbten  Kanten  des  Diamants  nicht  in  allen  Fällen 
auf  tetraedrisehe  Zwillingsbildung  zurückzuführen  sind ,  so  fragt  es  sich 
andererseits,  welche  Gründe  in  gewissen  Fällen  dennoch  für  jene  Annahme 
massgebend  sein  können. 

In  den  Lehrbüchern  findet  man  durchgehends  den  Penetrationszwilling 
des  Diamants  so  gezeichnet,  wie  es  Fig.  6  darstellt.  Zwei  tetraedrisch  ent- 
wickelte Oktaeder  durchkreuzen  sich  rechtwinklig ,  die  Tetraöderkanten 
sind  gradlinig  ausgebildet. 

Es  standen  mir  eine  grosse  Anzahl  von  Diamantkrystailen  verschiedener 
Mineraliencomptoirs  zur  Verfügung ;  überdies  verdanke .  ich  der  Güte  des 
Hm  Prof.  Websky  die  Durchsicht  der  reichen  Sammlung  hiesiger  Univer- 
sität ;  aber  ich  habe  nicht  einen  Krystall  gefunden ,  der  jener  Zeichnung 
(Fig.  6)  entspricht.  Weder  sind  die  tetraödrischen  Kanten  gradlinig  und 
stetig  ausgebildet ,  noch  aber  zeigt  sich  jene  Einkerbung  einzeln  an  den 
Oktaederkanten ;  vielmehr  wiederholen  sich  durch  einen  treppenartig 
lamellaren  Bau  der  Oktaeder  die  Einkerbungen  oft  sehr  vielfach  und  dem 
entsprechend  sind  die  tetraedrischen  Kanten  stark  gebogen  und  ebenfalls 
treppenartig  abgesetzt ,  ohne  dass  sich  in  ihren  einzelnen  Theilen  die  Ten- 
denz einer  gradlinigen  Ausbildung  erkenneji  liesse.  Sttmmtliche  der  ein- 
springenden Kanten  sind  dem  Aeusseren  nach  von  gleichartiger  Bildung^ 
und  nur  wo  der  treppenartige  Aufbau  aus  sehr  dünnen  Lamellen  besteht, 
tritt,  wie  in  Fig.  5,  scheinbar  ein  einziger  einspringender  Winkel  auf; 
auch  hier  lassen  sich  jedoch  immer  noch  die  Spuren  der  ehemaligen  treppen- 
artigen Ausbildung  in  mehr  oder  weniger  stark  markirten  Streifungen  er- 
kennen. 

Sieht  man  demnach  von  dem  thatsächlichen  Mangel  tetraedrisrher 
Kanten  einstweilen  ab,  die  bei  einer  Zusammengehörigkeit  der  gegenüber- 
liegenden Oktaedersegmente  [aa^  Fig.  8)  zweifellos  auftreten  müssten,  so 
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scheint  schon  an  sich  die  gleichartige  Wiederholung  der  einspringenden 
Winkel  gegen  eine  Penetration  zu  sprechen.  Denn  da  eine  rechtwinklige 
Durchdringung  schlechterdings  nur  von  zwei  Individuen  statthaben  kann, 
so  werden  in  Fig.  8  die  Segmente  6^  b^  63  als  blosse  Parallelaggregationen 
erscheinen,  und  es  wird  bei  dem  Mangel  jeglichen  Unterschiedes  zwischen 
den  einspringenden  Winkeln  dieser  letzteren  und  denen  von  a  A  o^  6^ ,  ein 
gleichartiger  Charakter  sämmtlicher  Einkerbungen  behauptet  werden  dür- 
fen und  die  Gesammterscheinung  fUglich  auf  eine  Parallelaggregation  zu- 
rttekzufilhren  sein. 

Einen  weiteren  Beweis  für  diese  Ansicht  liefert  andererseits  ein  3  Mm. 
grosser,  brttunlich  gefUrbter  Krystall.  der  in  Fig.  l  möglichst  getreu  abge- 
bildet ist.  Die  Einkerbungen  wiederholen  sich  zahlreich  in  scharfer  Aus- 
bildung, und  an  Stelle  der  Hexa^derflüchen  treten  unregehnassig  vertiefte 
Gruben  auf,  die  jedoch  in  ihren  Umrissen  denen  des  Gesammtkrystalis 
entsprechen.  Diese  Gruben  sind  mit  einem  schwarzlichen  Stoff  bekleidet, 
—  der  scheinbar  mit  dem  färbenden  Pigment  des  Krystalls  identisch  ist  — 
und  es  ragen  einzelne  OktaMerecken  daraus  hervor.  Hierdurch  wird  es 
vollends  unmöglich  eine  der  Kanten  als  mittlere  auszuzeichnen,  und  es  ver- 
dient hervorgehoben  zu  werden ,  dass  die  Segmente  in  den  gegenüber- 
liegenden Oktanten  weder  ihrer  Ausbildung,  noch  ihrer  Zahl  nach  über- 
einstimmen, so  dass  nicht  der  geringste  Anhalt  für  eine  Zusammengehörig- 
keit derselben  gegeben  ist. 

Es  war  von  Interesse,  nunmehr  auch  andere  Krystallspecies  auf  eine 
derartige  Erscheinung  hin  zu  untersuchen,  da  eine  Parallelaggregation  mit 
treppenartiger  Ausbildung  bei  okta<^rischen  Krystallen  keineswegs  zu  den 
Seltenheiten  gehört.  In  derSammiung  der  Kgl.  Gewerbe-Akademie  befindet 
sieh  eine  schön  krystallisirte  Stufe  gediegenen  Silbers  von  Kongsberg,  welche 
diese  Ausbildung  in  vorztiglicher  Weise  zeigt.  Die  KrystuHe,  -^  Oktaöder 
in  Gombination  mit  untergeordneten  Flachen  des  Würfels  — ,  haben  eine 
Groase  von  6 — 8Mm. ;  Fig.  9  giebt  ein  portraitahnliches  Bild  eines  solchen 
Krystalls.  Das  Oktaöder  zeigt  eine  zahlreiche  Wiederholung  rechtwinklig 
eingekerbter  Kanten.  Die  WUrfelflächen  sind  entweder  glatt  oder  tragen, 
in  überaus  zierlicher  Bildung,  eine  vertiefte  oktaödrische  Ecke.  Theils 
heben  sich  die  oktaödrischen  Segmente  selbständig  von  einander  ab,  wie 
bei  a  Fig.  9,  theils  sind  sie  zu  Gruppen  verwachsen  und  zeigen  die  gebo^ 
genen  tetraödrischen  Aggregationskanten  wie  bei  6.  Der  gesammte  Charak- 
ter der  Ausbildung  entspricht  aufs  genaueste  dem  der  Diamantkrystalle. 

Dieselbe  Erscheinung  zeigen  kUnstiiche  Alaunkryslalle,  die  aus  einer, 
mit  Aetzkali  schwach  neutral isirten  Lösung  krystallisiren.  Dabei  bilden 
sich  nicht  selten  auf  den  Oktaöderflöchen  die  vicinalen  Flachen  eines  Tria- 
kisoktaöders  sehr  regelmässig  aus ,  dessen  Pyramidenkanten  ziemlich  con- 
stant  0^35'  messen,  eine  Erscheinung  die  mit  der  Eigenartigkeit  des  disoon«> 
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iinuirlichen  Wachsthums  in  Zusammenhang  zu  stehen  scheint  und  wohl 
auch  am  Diamant  der  gleichen  Ursache  zugeschrieben  werden  dttrfte. 

Wenn  demnach  die  Eingangs  beschriebenen  Krystalle  (Fig.  4  ^  2  u.  4) 
den  Beweis  liefern,  dass  am  Diamant  eine  parallele  Aggregation  stattfinden 
kann,  welche  eine  rechtwinklige  Einkerbung  der  okta^rischen  Kanten  zur 
Folge  hat ,  so  wird  andererseits  der  gSinzliche  Mangel  aller  jener  Kenn- 
zeichen, welche  die  Penetration  charakterisiren,  —  namentlich  das  Fehlen 
einer  gradlinigen  und  gleichlaufenden  Ausbildung  der  einzelnen  Theile  der 
durchwachsenden  Kanten;  das  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Auftreten 
der  Einkerbungen  ohne  erkennbare  Verschiedenheit  unter  einander;  die 
unabhängige  Ausbildung  der  an  den  gegentlberliegenden  Oktanten  hervor- 
tretenden Oktaedersegmente ,  sowie  endlich  die  augenscheinliche  Analogie 
dieser  Ausbildung  mit  anderen ,  entschieden  holoedrischen  und  aggregat 
individualisirten  Species — ,  die  Annahme  rechtfertigen ,  dass  die  einge- 
kerbten Kanten  anDiamantkrystallen,  entgegen  der  bisherigen  Anschauung, 
auf  eine  Zwillingsbildung  nicht  zurttckfuhrbar  sind. 

Wenn  gleich  scharf  markirte,  discontinuirliche  Wachsthumsformen, 
wie  sie  Fig.  1  zeigt,  am  Diamant  nicht  zu  den  häufigen  Erscheinungen  ge- 
hören, so  lassen  gewisse  Vorkommnisse  doch  darauf  schliessen ,  dass  viele 
continuirlich  ausgebildete  Individuen ,  in  den  ersten  Stadien  ihres  Wachs- 
thums eine  derartige  Entwicklung  aufzuweisen  hatten. 

Schon  vor  längerer  Zeit  beschrieb  Des  Gloizeaux"^)  zwei  DiamantT 
Oktaeder,  welche  nach  zwei  gegentlberliegenden  Flächen  zu  dttnnen  La- 
mellen geschliffen  waren  und  die  auf  den  Schliflflächen  einen  sechsstrahligen 
Stern  von  bräunlicher  Farbe  erkennen  Hessen,  dessen  Strahlen  sich  im 
Mittelpunkt  des  Krystalls  unter  60®  schnitten  und  den  Umgrenzungskanten 
des  Oktaedersegments  parallel  gerichtet  waren.  Da  diese  symmetrische 
Einlagerung  fremder  Substanz  vom  Mittelpunkt  aus,  durch  den  ganzen 
Krystall  in  einer  dttnnen  Schicht  hindurchgeht  (s.  die  Zeichnung  a.  a.  O.), 
so  wird  der  Krystall  zur  Zeil  der  Pigmenteinlagerung  diejenige  Begrenzung 
gehabt  haben  mflssen ,  welche  der  Form  jener  Einlagerung  entspricht ;  in 
dem  beschriebenen  Falle  daher  discontinuirlich  ausgebildet  gewesen  sein. 

Wo  eine  derartige  Einlagerung  fremder  Substanz  der  Untersuchung 
nicht  zu  statten  kommt,  kann  man  sich  von  dem  aggregaten  Bau  der 
Diamanten  durch  die  Beobachtung  im  polarisirten  Licht  überzeugen.  Com- 
binirt  man  den  Polarisationsapparat  mit  einem  empfindlichen  Gypsblättchen, 
so  zeigen  die  meisten  Diamanten,  namentlich  nach  der  trigonalen  Axe,  eine 
deutlich  depolarisirende  Wirkung.  Die  verschiedenen  Färbungen  der 
Krystallplatte  grenzen  sieh  dabei ,  mehr  oder  weniger  scharf,  in  Winkeln 


•)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  Ser.  III.  T.  XIV.  p.  304 ;  auch  Pogg.  Ann.  Bd.  69. 
-ß.  447.  (4846). 
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voD  60<^  und  MO^  gegen  einander  ab,  deren  Schenkel  den  Oktaäderkanten 
parallel  gehen. 

Da  bei  einer  Anzahl  von  Krystallspecies  verschiedener  Systeme  die 
bisher  angenommene  Zwillingsbildung  keine  andere  Begrtindung  erfahren 
hat,  als  die,  welche  sich  auf  Einkerbungen  der  Kanten  sttltzt,  so  wird  nach 
den,  aus  der  vorstehenden  Untersuchung  sich  ergebenden  Resultaten  eine 
Revision  jener  Erscheinung  auch  bei  diesen  Species  wUnschenswerth  er- 
scheinen, wie  Dies  durch  A.von  Lasaulx  bereits  für  die  gekerbten  Quarze 
von  Oberstein  und  Lizzo ,  wie  für  die  analog  gebildeten  Cuprite  von  Red- 
ruth geschehen  ist  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  S.  264  u.  276). 

Nachdem  der  vorstehende  Aufsatz  bereits  druckfertig  vorlag ,  erhielt  ich  mit  dem 
letzten  Heft  der  Monatsberichte  der  berliner  Akademie  der  Wissenschaften  einen  Auszug 
aus  der  demntfchst  zu  erwartenden  grösseren  Arbeit  von  A.  Sadek)eck:  Geber  die  Kry- 
stallisation  der  Diamanten.  Der  Verfasser,  dem  unter  Anderem  das  nachgelassene  Ma- 
terial G.  Rose's  über  diesen  Gegenstand  zu  Gebote  stand ,  gelangt  hinsichtlich  der  Zwil- 
lingsbildung durchaus  zu  den  obigen  Resultaten  und  weist  mit  Recht  darauf  hin ,  dass 
der  Diamant ,  dessen  hemi^rischer  Charakter  lediglich  aus  jener  vermeintlichen  Zwil- 
liagsbiidnng  gefolgert  worden  ist,  in  Zukunft  als  eine  holoedrische,  regulttre  Species  zu 
betrachten  sein  wird. 


ErkliniBff  der  Tafel. 

Fig.  4.  Parallele  Aggregation  eines  4,5  Mm.  grossen  Diamantkrystalls ,  bei  40facber 
Vergrösaerong. 

Fig.  t.  Dersell>e  Krystall  in  perspektivischer  Darstellung. 

Fig.  S.  Ideelle  Darstellung  der  Zwillings  Verwachsung  und  Aggregation  des  obigen 
Kr%'8Ull8  in  gleicher  Stellung  mit  Fig.  t. 

Fig.  4.  Diamantkrystalle  von  t  Mm.  Grösse,  von  brauner  Farbe,  mit  vielfacher 
Wiederholung  eingekerbter  Oktaöderkanten  und  unregelmässig  vertieften  Hexai^der- 
flächen,  aus  denen  okta^rische  Ecken  hervorragen. 

Fig.  5.  Diamantkrystall  nach  Des  Gloizeaux. 

Fig.  6.  Ideelle  Ausbildung  der  Diamantoktai^der  mit  rechtwinklig  gekerbten  Kanten. 

Fig.  7.  Wirkliche  Ausbildung  dieser  Krystalle. 

Fig.  8.  Schematisehe  Darstellung  der  Lamellaraggregation  am  Diamant. 

Fig.  9.   Kristall  gediegenen  Silbers,  einer  Stufe  von  Kongsberg,  Grosse  7  Mm. 
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1«  W«  Schimper  (in  Strassburg) :  Krystallform  des  TriaethyUeleachlorid- 
Platinehlorid*  Diese  von  Herrn  L.  von  Pieveriing  (Ber.  d.  d.  ehem.  Gesell- 
schaft 1876;  IX,  1471]  dargestellte  Substanz  hat  die  Zusammensetzung: 

[Se{C2H^)^Cl]2PtCU 
Krystallform  monosymmetrisch: 

a  :  b  :  c=  1,7893  :  1   :  1,8261 

ß=  58«  6'. 

Vorkommende  Formen  :  c  a=  (001 )  «e  o  P,  a  =  (1 00)  =  oo  J?  c» ,  p  = 

(H.0)  =  oo  P,  r  =  (4  01)  =  +  J?  oo.      Die  Krystalle   zeigen  entweder  alle 
Flächen  in  ungefähr  gleicher  Entwickelung  (Fig.  1 )  oder  sie  sind  tafelförmig  nach 


Fig.  1.  Fig.  1. 

r  (Fig.  2]  ;  endlich  kommen  auch  alle  möglichen  Zwischenstufen  zwischen  diesen 
beiden  extremen  Ausbildungsweisen  vor.    Flächen beschafTenheit  sehr  gut. 


(110)  (HO 

(HO)  (10? 

(11  o;  (001 

(001)  (Toi 

(100)  (001 

(100)  (101 


beobachtet 
=  *H3018' 


berechnet 


=  *74 
=  73 
=  *62 
=  58 
=     69 


0 
48 

0 
10 
52 


730  48' 


58 
59 


54 


Spaltbarkeil  nach  (001)  sehr  vollkommen.    Optische  Axenebene  Symmetrie- 
ebene  ;  durch  r  eine  Axe  sichtbar. 
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8»  J.  H.  €«llte«  (in  Truro) :  üeber  ftramenit  ud  Cliloropal  (Remarks  on 
Grameoite  from  Smallacombe ,  and  on  the  Ghloropal  Group  of  Minerals.  «^  Min. 
Jlagaz.  I,  3. Heft,  Febr.  1877,  S.  67—71).  Ein  dichtes,  dunkel,  bis gelbgrüaes, 
thonäbnliches  Mineral  aus  den  Eisensteinlagern  von  Smallacombe  bei  Bovey  Tracey 
in  Devon,  wurde  analysirt  mit  folgenden  Resultaten: 

Verlust  über  Schwefelsäure  H,58 

»       bei  150«  7,22 

a       beim  Glühen  6,61 

SJO2  39,70 

FeiO^  21,94 

Al^O^  10,92 

CaO  0,  U 

Alkalien  und  Verlust         1 ,89 

,      100,00 

Diese  Analyse  stimmt  ziemlich-  gut  überein  mit  derjenigen  des  Gramenit  von 
Menzenberg  im  Siebengebirge ,  eines  Minerals ,  weiches  dem  Pingoit ,  Nontronit, 
Cbloropal  und  Bol  nahe  verwandt  ist.  Obgleich  die  Analysen  jedes  dieser  Mine- 
ralien, wie  es  bei  derartigen  dichten  Aggregaten  kaum  anders  sein  kann,  einiger- 
massen  differiren ,  zeigt  der  Verf. .  dass  sich  dieselben  doch  sämmtlich  nahezu  auf 
folgende  Formel  zurückführen  lassen : 

(Fe,  Al]^  H^  Oß  .  S/j  Oo  +  t^j  0. 

Ref.  P.  Groth. 


8«  €•  Le  Neve  Fester.:  Eini^  neue  Mineralfinndorte  in  Comwall  nnd 
DevOB  (On  some  New  Mineral  Localities  in  Cornwall  und  Devon.  —  Min.  Magaz. 
I,  3.  H.  S.  73—75). 

Apatit  mit  Zinnerz  und  Turmalin  in  Wheal  Kitty^  St.  Agnes: 

Wismuthglanz,  dünne  Nadeln  in  offenen  Klüften  eines  reichen  Zinnerz- 
ganges in  der  Penhalls  Mine  ; 

Chiastolith  im  Schiefer  der  Bosworgey- Grube  in  St.  Erth; 

Leukopyrit,  kleine  glänzende  Krystalle  in  der  Pednandrea  Mine,  Redruth  ; 

Molybdänglanz  in  einem  Quarzgang,  Hanover  Cove  bei  St.  Agnes; 

Scheelit^  derb^  Levant  Mine,  St.  Just. 

Ref.  P.  Groth. 


4.  Heddle:  Aaalyse  eines  Desmüi  tob  F«r9r  (Anahysis  of  Stilbite  of  an 
unusual  form^  from  Faröe.  —  Min.  Magaz.  I^  3.  H.  S.  94 — 92).  Der  Verf. 
analystrte  einen  Desmin  von  etwas  abweichendem  Krystallhabitus  [Combination  : 
(100)^  (010), (001)]  aus  dem  Trapp  der  Insel  RordÖe  (Faröe)  und  fand: 

SiO^      68,79 

Al^O^     14,61 


FejOj      0,17 
CaO         9,53 
Ä'jO         0,23 
Na^O       0,32 
H^O       17,30 

101,25 

» 

Ref.  P.  Groth. 
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5.  T.  Ton  Zepharorfch  (in  Prag) ;  Me  KrjBtftUfonneii  einiger  Kampffer- 
deriTate  (Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissensch.  IXXIH,  Jan.  1876)*).  Die  unter- 
suchten, von  J.  Kachler  (Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  169.  Bd.  S.  168)  dar- 
gestellten Verbindungen  sind  folgende : 

Kampfers'äure-Anhydrit  C^o^uO^  :  rhombisch 

a  :  b  :  c  =  0,9973  :  1  :  1,7170 
Beob.  Formen:    (lOO),  (OOi),  (011),  (102),  (101). 

Opt.  Axenebene  (100),  c  1.  Mitteil,  (neg.) ;  Axenwinkel  2  £=31<>«0' 
roth,  30<>  80'  blau. 

Kampfersäure  C^o^ie^i  '  monosymmetrisch 

a  :  6  :  c  =  0,6527  :  1  :  0,5<75 
ß  =  69«  6V2'- 
Beob.  Formen:  (001|,  (OIO),  (110),  (111). 

Spaltb.  (111)  und  (101)  sehr  vollkommen,  (OIO)  vollkommen. 
Opt.  Axenebene  senkr.  zu  (010),  1.  Mittell.  (c)  in  der  Symmetriebene  roll 
€  64«  im  stumpfen  Winkel  ac;  Axenw.  in  Oel  70«  33'. 

Oxykamphoronsäure  ^9^12  ^6+  Hi^-  Diese  Verbindung  ist  di- 
morph; beide  Formen,  aus  denselben  Lösungen  bei  verschiedenen  Temperaturen 
entstehend,  sind  einander  in  den  Winkeln,  z.  Th.  auch  im  Habitus  sehr  nahe 
stehend,  verschieden  jedoch  in  Spaltbarkeit  und  optischen  Eigenschaften. 

A.  Erste  Form:  monosvmmetrisch 

a  :  b  :  c  =  0,7471  :  1  :  0,4904 
/J=86«50' 
oder,  bei  analoger  Stellung  mit  der  zweiten  Form : 

a  :  6  :  c=  0,7828  :  1  :  0,6864 
/J  =  72«2r. 

Beob.  Flächen:    (OOI),  (100),  (010),  (205),  (101),  (120). 
Spaltb.  ^(001)  und  (lOOJ  vollkommen. 

Opt.  Axeneb.  Symmetrieeb. ,  1.  Mittell.  (a)  mit  c  28«  im  stumpfen  Winkel 
ac;  Axenw.  in  Oel  88«  34',  q<v. 

B.  Zweite  Form:  monosynimetrisch 

a  :  b  :  c  =  0,7725  :  1  :  0,6406 

/9  =  72«2r.  _  _ 

Beob.  Formen:  (oOl),  (100),  (010),  (OII),  (101),  (IIO),  (120).  (Tili. 
Nach  der  Symmetrieaxe  hemimorph,  (1 20)  nur  auf  einer  Seite. 

Spaltb.  (100)  voUk..  (OIO)  weniger  gut. 

Opt.  Axenebene  _L  (010),  b  1.  Mittell.  (a)  ;  2.  Mittell.  mit  c  37«  im  spitzen 
Axenw.    Opt.  Axenw.  in  Oel  85«  7',  Q  <  v. 

Indifferente  Verbindung  C^Hi^O-^  :  monosymmetrisch  [ 

a  :  b  =  0,6835  :  1. 

Beob.  Formen:  (100),  (010),  (Toi),  (120).     Zwill.  nach  (100). 

Spaltb.  (101)  ziemlich  gut. 


*]  Da  die  in  diesem  Hefte  S.  161  mitgetheilte  Arbeit  des  Verf.  eine  Fortsetzung  der 
vor  einem  Jahre  in  den  Wiener  Sitzungsber.  erschienenen  Arbeit  über  Kampferderivate 
bildet,  letztere  aber  vielleicht  nicht  allen  unseren  Lesern  zugänglich  ist,  so  geben  wir 
hier  einen  kurzen  Auszug  derselben. 
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Hydro- Oxykamphoron säure  Cg^u  0^  :  asymmetrisch 

a  :  6  :  c  =  0,6619  :   I  :  0,6975 
Winkel  der  Axen  vorn  oben  rechts : 

a  =r  85<>  9',  ß  =  I07<^  5«',  y  =  90«  54'. 
Beob.  Flächen :    (j^OO),  |0H),  (OM),  (Tll),  (Tjj),  (TU),  (148). 
Spaltb.  (OH)-  (<40),  (122),  (lOO). 

Opt.  Axeneb.nahe  ||  der  Kante  (Oll),  (140)  ;  die  I.  Mitteil.. im  linken  oberen 
Oktanten  zur  Normalen  auf  (Oll)  24^  nach  vom  geneigt;  Axenw.  in  Gel  75®. 

Pimelinsäure  Cj  H12  O4:  asymmetrisch 

a  :  6  ;  c  =  0,4971  :  I  :  0,5992 
a=  8I<>  50',  ß=  100®  2',  /  =  85®  6'. 

Beob.  Formen:  (lOO),  (OtO),  (001),  (OHJ,  (oll)  (ofl),  (ioi). 

Spaltb.  (100)  und  (lol)  vollkommen. 

Die  Trace  der  opt.  Axenebene  auf  (fOO)  mit  der  stumpfen  Kante  (OOl)  (IOO) 
5972^^  Axenw.  in  Oel  70®;  I.  (pos.)  Mittel!,  im  rechten  obern  Oktanten. 

Sulphokamphylsäure  C^Hi^SO^  +  2  H2O:  asymmetrisch 

a  :  b  :  c  =:  0.8515  :  I  :  0,7590 

0=  82038V2',  ß=  «21®  10',  r=  M|0  36'. 

Beob.  Flächen:  (lOO),  (010),  (001),  (031),  (331). 

Spaltb.  (100)  unvollkommen. 

Saures  sulphokamphylsaures  Blei  Cjg ^30^682 0^2+  ^  Ü^O: 
rhombisch 

a  :  6  :  c  =  0,7228  :  I  :  0,8080. 

Beob.  Formen:  (OIO),  (001),  (OH),  ^031),  (102),  (Hl),  (112),  (234). 
Opt.  Axenebene  (010),  c  f.  Miltell. ,  negativ;    Axenw.  2  £=78®  17'. 
Dispers,  u.  Doppelbr.  gering. 

•  Ref.  P.  Groth. 


6.  A»  Danbr^e  (in  Paris) :  Eine  in  hist.  Zeit  Ter  sicli  yef  anir^ae  Bildmif 
▼oa  Chabadt  vad  Philippsit  (Formation  contemporaine  de  zeolithes  [chabasie, 
cbristianite]  sous  finfluence  de  sources  thermales^  aux  environs  d*Oran  [Algörie]. 
—  Compt.  rend.  1877,  T.  LXXXIV,  157 — 159).  Von  Deshayes  auf  seiner 
Reise  in  Algerien  gesammelte  Stücke  aus  dem  Fussboden  eines  römischen  Mauer- 
werks, welcher,  wie  in  den  Thermen  von  Plombi^res,  aus  Ziegel fragmenten,  durch 
Kalk  verkittet,  besteht^  Hessen  als  Auskleidung  der  Höhlungen  kleine  (meist  unter 
I  Millim.)  Krystalle  von  Philippsit  und  Chabasit  erkennen.  Die  ersteren  zeigten 
die  bekannten  Zwillingsformen,  anscheinend  tetragonale  Prismen  mit  einer  Pyxa- 
mide  anderer  Ordnung,  die  Chabasitkrystalle ,  meist  an  Holzresten  ansitzend, 
zeigten  das  primäre  Rhombo^der.  Endlieh  waren  auch  Kalkspath krystalle  vor- 
handen, spitze  Skaleno^der,  All  mit  den  Polk.  53®  40' und  63®  30',  com- 
bioirt  mit  oR  und  einem  flachen  RhomboSder.  Diese  Mineralien  sind  hier, 
wie  SU  Plombi^res ,  Luxeuil  und  Bourbonne  les  Bains  durch  die  Einwirkung  des 
Wassers  der  heissen  Quellen  auf  das  Mauerwerk  während  historischer  Zeit  ent- 
standen. 

Ref.  P.  Groth. 
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7«  G.  vom  Bath  (in  Bonn j:  KrjgtaUferm  des  mntersehwefli^sMireii  Phenyl- 
acedlamin  (s.  Bernthsen,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  184.  Bd.  S.  323). 
Die  Substanz 

krvstallisirt  monasvmmetriscb , 

a  :  b  :  c  =  0,6523  :  \  :  0,297B 

Beob.  Formen:    (HO)=ODP,  i00\)=oP,  (0H)=*oo. 

(HO)  (HO)  =  65«  27' 
(HO)  (OOO  =  S\^  40' 
(OH)    (OOO  =  46«  35'. 

Ref.  P.  Groth. 


8.  €•  Friedel  und  J.  On^rln  (in  Paris  :  Isqmorphie  des  Titansesqviexjds 
mit  Eiseiioxyd  (s.  quelq.  combin.  du  tilane.  —  Compt.  rend.  4  876,  T.  LXXXII, 
509).  Die  Verf.  erhielten  bei  der  Darstellung  des  Titanoxychlorids  auch  Krystalle 
von 

Tfl  03 ; 
dieselben  sind   genau  von  der  Ausbildung  derjenigen  des  Fe^O^,  z.  B.  von  Elba^ 
und  mit  diesen  vollkommen  isomorph  ,  wie  folgende  Vergleichung  zeigt : 

a  :  c=  \  :  4,316       _4,359. 

An  Titanoxyd  beobachtete  Flächen:  x(40H)  =  Ä,  (0004)  =  oÄ,  (4223) 
=  |P2. 

Kantenwinkel  Ti^O^  Fe^O^ 

beobachtet     berechnet 
(40r4)   (0004)  =*Ö6«  40'         —  57«  30' 

(0004)    (4223)*=    60«  24'      60«  20'      64«     7' 
(404  4)    (42^23)=    25«  46'     25«  45'      25«  58'. 

Betrachtet  man  das  Titaneisen  als  eine  isomorphe  Mischung  von  Fe^O^ 
und  TflO^f  so  liegt  sein  Axenverhältniss ,  d.  i.  4  :  4,3846,  nicht  zwischen  dem- 
jenigen der  beiden  Componenten,  wie  nach  Analogie  der  Mischungen  von  Ca  CO^ 
und  MgCO^  zu  erwarten  wäre;  die  Verf.  schliessen  daher,  dass  folgende  drei 
Verbindungen  als  isomorph  zu  betrachten  seien : 

Fe  Fe  0^ 
Fe  Ti  03 
Ti  Ti  03  ^ 

und  daas  die  natürlich  vorkommenden  Titaneisen  theils  die  zweite  Verbindung, 
theils  Mischungen  der  ersten  und  zweiten  seien. 

Ref.  P.  Groth. 


9*  Lawrence  Sadth  (in  Louisville,  Amerika) :  Danlirellfky  eta  neves  Mineral 
(Nouveau  mineral ,  renferme  dans  une  m^t^rite :  daubr^lite.  Comptes  rendus 
Acad.  sciences,  Paris  t.  LXXXIII.  No.  4,  3  juiliet  4  876,  p.  74).  In  allen  Durch- 
schnitten, welche  an  zwei  Eisenmassen  von  Bolson  de  Mapini  (mexican.  Wüste) 
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vorgenommexk  wurden  ^  ist  neben  Troilit^  welcher  in  nierenföroiigen  Ausächei- 
dungeü  erscheint^  ein  bis  jetzt  unbekanntes,  schwarzes^  glänzendes  Mineral  von 
krystalliniscber  Siraclur,  mit  deullicber  Spaltbarkeit,  beobacbtet  worden.  Seine 
Krystaliform  konnte  jedoch  nicht  ermittelt  werden,  da  das  Mineral  so  zerbrechlich 
i^,  dass  es  sich  vom  Eisen  nicht  ablösen  Tässt.  Es  ist  in  Salpetersäure  vollständig 
löslich.  Die  Analyse  ergab  36,48  pCt.  Schwefel,  während  der  Rest,  mit  Aus- 
^hluss  von  etwa  l^pGt.  Bisen,  aus  Chrom  bestand.  Das  Mineral  ist  sicher  CrS, 
welches  37,6)  Schwefel  und  6S,3S  Chrom  erfordert  und  das  bei  der  Analyse 
«rmittelte  Eisen  würde  Beimengungen  von  Troilit,  mit  dem  der  Daubrelilh  zu- 
sammengewachsen ist,  zuzuschreiben  sein. 

Ref.  A.  Arzruni. 


10«  F.  Pisani  (in  Paris) :  Mineralogrische  Hotizen  (Notices  mineralDgiques. 
Oomptes  rendus  Acad.  sciences,  Paris,  t.  LXXXIII,  No.  2,  4  0  juillet  4  8*76, 
p.   166). 

Amesit  wurde  von  Shepard  ein  in  ehester  (Massachusetts)  auf  Diäspor 
vorkommendes  Mineral  genannt,  welches  dem  grünen  Talk  von  Tirol  oder  man- 
chen piemontesisohen  Chloriten  ähnelt.  Diese  Sub.<%tanz  ist  krystallinisch ,  spaltet 
sehr  leicht  nach  einer  Fläche,  durch  die  das  Axenbild  der  einaxigen  Krystalle  sicht- 
bar ist ;  der  optische  Charakter  ist  positiv.  Perlmutterglanz  auf  der  Spaltungsfläche, 
apfelgrüne  Farbe,  Härte  =  2,5  bis  3,  spec.  Gew.  =  2,7  4.  Vor  dem  Löthrohr 
f»!>t  unschmelzbar,  giebt  im  KÖlbchen  Wasser  ab.   Die  Analyse  gab : 

Si02  21,40 

Al20^  32,30 

FeO  45,80 

MgO  49,90 

H^O  40,90 

400,30. 

Das  Sauerstoffverhältniss  wäre  Si02  :  Al^O^  :  RO  :  H2O  =:  9  :  \^  :  \0  :  S 
abweichend  von  allen  bekannten  Thonerdesilicaten.  Der  Name  Amesit  wäre  also 
zu  behalten. 

Mit  dem  Namen  Euchlorit  bezeichnet  Shepard  ein  Chlorit- ähnliches^ 
dunkelgrünes  Mineral  von  ehester  (Mass.),  welches  hexagonal  und  optisch  negativ 
ist,  eine  Spaltbarkeit  und  parallel  derselben  Perlmutterglanz  zeigt,  vor  dem  Löth- 
röhre  sich  aufblättert  und  weiss  wird,  im  KÖlbchen  Wasser  abgiebt.  Härte  *=» 
2,5,  spec.  Gew.  2,84.  Durch  Salzsäure  langsam  zersetzt  ergiebt  das  Mineral  fol- 
gende Zusammensetzung  : 

Si02 

AkO^ 

MgO 

K2O,  Na^O 
Glühverlust 

400,00 

welche  vollkommen  derjenigen  des  Biotit  vom  Vesuv  entspricht.  Der  Name 
Euchlorit  wäre  zu  streichen  und  das  Mineral  unter  die  Magnesiaglimmer  ein- 
zureihen. 


39,55 

45,95 

7,80 

22,25 

40,35 

4,40 
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Bastit  (Scbillerspath)  voQ  der  losel  Elba.  Das  Mineral  kommt  in  den 
braunen  Serpentinen  von  Venella ,  Circondario  di  Rio  vor  und  bildet  leichtspalt- 
bare olivenfarbene  Blättchen  mit  metallischem  Glänze  auf  den  Spaltungsflächen, 
durch  welche  auch  zwei  optische  Axen  mit  2  J&=  6f<^  bis  65^  sichtbar  sind. 
Die  entsprechende  (erste)  Mittellinie  ist  negativ  und  steht  senkrecht  auf  der  Spal- 
tungsfläche. Das  Mineral  wäre  demnach  sicher  rhombisch,  wie  Herr  Des  Cloizeaux 
es  für  den  Bastit  von  Baste  am  Harz  angegeben  hat.  Härte  =  3,6 ;  spec.  Gew. 
=s  2,59.  Schwer  schmelzbar;  decrepitirt  im  KÖlbchen  unter  Wasserabgabe; 
in  conc.  Salzsäure  vollständig  löslich.     Die  Analyse  gab  : 

SiO^       39,10 
AliO^        3,61 


FeO 

8,03 

MgO 

33,60 

CaO 

3,28 

H2O 

12,60 

100,22. 

Das  Sauerstoflverhältniss  ist :  St  O2 

:  RO  : 

H^O^=i  12  :  9  :  6. 

Ref.  A.  Arzruni. 


XIX.  Die  Mineralien  Latimns. 

(I.  Theil.) 

Von 

J,  Strüver    in    Rom. 

(Mit  Tafel  IX  u.  X.) 


Einleitung. 

Unter  den  durch  Mineralreichthum  ausgezeichneten  Yulkandistrikten 
nimmt  das  alte  Latium,  das  heutige  Albaner  Gebirge  mit  seiner  nächsten 
Umgebung,  unstreitig  einen  der  ersten  Plätze  ein.  Zahlreiche  Forscher 
wandten  ihre  Aufmerksamkeit  der  Untersuchung  unseres  Vulkans  zu,  und 
manche  neue  und  wichtige  Thatsache  verdanken  wir  ihren  Bemühungen. 
Indessen  beziehen  sich  die  bis  jetzt  veröffentlichten  Arbeiten  grösstentheils 
auf  die  geologischen  Verhältnisse  und  einzelne  Mineralspecies  und  haben 
nicht  eine  vollständige  Uebersicht  der  Mineralogie  Latiums  zum  Zweck. 
Doch  fehlen  Arbeiten  letzterer  Art  nicht  ganz.  Schon  1782  erschienen 
Cermelli^s"^)  Beobachtungen  über  die  Mineralien  einiger  Provinzen  des 
Kirchenstaats ;  und  wenn  auch  der  damalige  Stand  unserer  Wissenschaft 
es  kaum  erlaubte,  hinreichend  genaue  Beschreibungen  von  Mineralproduk- 
ten zu  geben ,  so  erkennt  man  doch  aus  den  dürftigen  Notizen  :des  Ver- 
fassers immerhin  mehrere  der  häufigsten  Mineralien  Latiums  mit  genügen- 
der Sicherheit.  Ein  weit  reichhaltigeres  und  genaueres  Verzeichniss  der 
Mineralien  des  Albaner  Gebirges  finden  wir  in  Brocchi's  »Catalogo 
ragionatoa  vom  Jahre  \S\T*'*').  Für  unsern  Gegenstand  sehr  wichtig  ist 
eine  im  Jahre  4845  erschienene  Schrift  Spada's,  welche  wenig  beachtet 

*)  PierMaria  Cermelli.  Carte  corografiche,  e  memorie  riguardanli  le  pielre, 
le  miniere,  e  i  fossUi,  per  servire  aila  storia  naturale  delle  provincie  del  Patrlmonio»  Sa- 
biDa,  Lazio,  Marittima ,  Caropagna ,  e  dell'  Agro  Romano.  Neapel,  478S.  gr.  8^init4 
Tsfeln. 

^*)  G.  Broccfai.    Catalogo  ragionato  di  una  raccolta  di  rocoe  disposto  con  ordine 
geografico  per  servire  alla  geognosia  dell'  italia.     Mailand,  1847.   8^ 
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zu  sein  scheint,  wohl  weil  sie  in  einer  den  IM ineralogen  ferner  liegenden, 
mathematisch-physikalischen  Zeitschrift  veröffentlicht  wurde  *] .  In  dieser 
kurzen  Abhandlung  sind,  ausser  den  schon  früher  bekannten  Species, 
zahlreiche  andere  Mineralien  angegeben,  deren  Auffindung  im  Albaner 
Gebirge  Spada's  Verdienst  ist.  Sein  Verzeicbniss  ist  so  vollständig,  dass 
es  seither  Niemandem  gelungen  ist ,  auch  nur  eine  sicher  bestimmte  Spe- 
cies hinzuzufügen ,  während  im  Gegentheil  spätere  Forscher ,  welche  sich 
mit  demselben  Gegenstande  beschäftigen ,  einzelne  der  von  Spada  aufge- 
fundenen Mineralien  gar  nicht  erwähnen.  Leider  giebt  der  Verfasser  fast 
nur  die  Namen  der  von  ihm  gesammelten  Vorkommnisse  an,  ohne  krystallo- 
graphische  oder  chemische  Beschreibungen  zu  liefern.  In  dieser  letzteren 
Beziehung  ist  ohne  Zweifel  weit  bedeutender  die  von  Gerhard  vomRath 
im  Jahre  1866  veröfifentlichte  Abhandlung  über  das  Albaner  Gebirge*"^]. 
Obgleich  der  Verfasser  mehrere  schon  Spada  bekannte  Mineralien  Latiums 
nicht  erwähnt,  so  sind  doch  seine  krystallographischen  und  chemischen 
Mittheilungen  wohl  das  Vollständigste ,  was  bis  jetzt  über  die  Mineralogie 
der  Albaner  Berge  bekannt  wurde.  An  Schriften  allgemeinern  Inhalts 
wären  noch  zwei  Arbeiten  von  Paolo  Mantovani***)  zu  erwähnen;  die- 
selben sind  indessen  nicht  frei  von  manchen  Irrthümern  und  Verwechse- 
lungen. Die  auf  einzelne  Mineralspecies  bezüglichen  Schriften  werde  ich 
Gelegenheit  haben,  im  Verlauf  dieser  Arbeit  anzuführen. 

Ungeachtet  der  ziemlich  umfangreichen ,  mineralogischen  und  geolo- 
gischen ,  Literatur ,  welche  wir  tlber  das  Albaner  Gebirge  besitzen ,  lassen 
doch  unsere  Kenntnisse  in  Bezug  auf  die  Mineralogie  der  Gegend ,  nament- 
lich in  krystallographischer  und  chemischer  Hinsicht,  manches  zu  wünschen 
übrig.  Diesem  Mangel  wenigstens  zum  Theil  abzuhelfen,  ist  einer  der 
Zwecke  meiner  Arbeit,  doch  nicht  der  einzige.  In  der  That,  wer  das  Stu- 
dium der  Latialmineralien  unternimmt ,  kann  wohl  kaum  umhin  ,  sich  mit 
besonderer  Vorliebe  der  Untersuchung  jener  eigenthümlichen  Mineral- 
aggregate zuzuwenden ,  welche  in  erratischen  Blöcken  imPeperino,  in 
den  lockern  Tuff-  und  Lapillischichten,  und,  obgleich  weit  seltener,  in  den 
compakten  Lavaströmen  sich  vorfinden.  Seit  langer  Zeit  weiss  man,  dass 
diese  Blöcke  denjenigen  der  Somma ,  denen  von  Pitigliano  und  Ventotene, 


*)  Mons.  Lavinio  de  Medici-Spada.  Sopra  alcune  specie  miDorali  non  in 
prima  osservate  neUo  State  Pontificio.  Brief  an  Arcangelo  Scacchi.  Siehe  C.  Pa- 
lomba.  Raccolta  di  lettere  ed  altri  scritti  intomo  alla  fisica  ed  alle  matematicbe. 
Jahrgang  4.   Rom,  4845.   8^   p.  H4— 4iO. 

**)  lliner. -geogn.  Fragmente  aus  Italien.    Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XVIII.   4866. 
p.  54  0— 564. 

***)  P.  Mantovani.  Descrizione  mineralogica  dei  vulcani  laziali.  Roma,  4868. 
b°.  —  Idem,  Descrizione  geologica  della  Campagna  Romana.  Roma-Torino-Firenze, 
4  875.    8°. 


Die  Mineralien  Latiums.  227 

und  den  Laacher  Lesesteinen,  welche  auf  analoger  Lagerstätte  vorkommen, 
oft  zum  Verwechseln  ähnlich  sind.  Aber  in  Betreff  des  Ursprungs  der  er- 
wähnten Massen  scheint  mir,  trotz  zahlreicher  einschlägiger  Arbeiten,  noch 
immer  einiges  Dunkel  zu  herrschen ,  und  nur  eine  genaue  vergleichende 
Untersuchung  der  Aggregate  an  den  verschiedenen  Fundorten  wird  uns 
schliesslich  zur  Klarheit  führen.  Während  nun  den  Laacher  Lesesteinen 
und  den  SommaauswUrfiingen  von  jeher  die  grOsste  Aufmerksamkeit  zu 
Theil  wurde ,  können  wir  von  den  ähnlichen  Vorkommnissen  des  Albaner 
Gebirges  und  des  ganzen  grossen  römischen  Vulkandistrikts  überhaupt 
nicht  dasselbe  sagen.  Freilich  haben  schon  Gmel  in  im  Jahre  1814  und 
Brocchi  im  Jahre  \SM  mehrere  der  erratischen  Mineralaggregate  Latiums 
beschrieben,  und  Gerhard  vom  Rath  führt  1866  eine  noch  grössere  An- 
zahl auf;  aber  wir  sind  doch  noch  weit  entfernt  von  einer  auch  nur  an- 
nähernd vollständigen  Kenntniss  dieser  interessanten  Mineralmassen.  Auch 
diese  Lücke  auszufüllen ,  so  weit  ich  im  Stande  bin,  ist  Zweck  dieser  Ar- 
beit. Und  dass  dergleichen  Untersuchungen  auch  in  Latium  und  Über- 
haupt in  der  Campagna  von  Rom  zu  interessanten  Ergebnissen  führen, 
werde  ich  an  einem  andern  Orte  des  weiteren  nachweisen.  Hier  sei  nur 
so  viel  erwähnt ,  dass  unter  den  auf  der  Via  Flaminia  in  einem  gelbgrauen 
Tuff*  der  Campagna  aufgefundenen  Mineralaggregaten  zahlreiche  Handstücke 
sich  beBnden ,  welchB  beweisen ,  dass  aus  Trachyt  Somma-Bomben  mit  der 
ausgezeichnetsten  Zonenstruktur  entstehen,  und  dass  andere  Mineralaggre- 
gate umgewandelte  Basaltgesteine  sind ,  während  wohl  die  meisten  Blöcke 
des  Albaner  Gebirges  ihre  Entstehung  der  Umwandlung  von  Gesteinen  ver- 
danken, welche  mit  den  von  mir  vor  kurzem  beschriebenen  Tavolatc- 
Gesteinen  identisch  oder  ihnen  doch  sehr  verwandt  sind. 

Das  Material,  welches  mir  zur  Verfügung  stand,  befindet  sich  sämmt- 
lich  im  mineralogischen  Museum  der  Universität  in  Rom.  Ich  habe  mir 
angelegen  sein  lassen ,  das  Albaner  Gebirge  in  allen  Richtungen  zu  durch- 
streifen und  möglichst  viele  der  verschiedenen  Mineraiaggregate  und  der 
in  den  Lavaströmen  vorkommenden  Mineralien  zusammenzubringen.  Doch 
würde  ich  es  noch  nicht  gewagt  haben,  meine  Beobachtungen  zu  veröffent- 
lichen, wenn  ich  nicht  in  unserm  Institut  die  ungemein  reichhaltige  Samm- 
lung Spada^s  und  die,  wenn  auch  weniger  wichtige,  doch  immerhin  recht 
interessante  Sammlung  Riccioli^s  vorgefunden  hätte.  Beide  Forscher 
kannten  die  Latiner  Berge  sehr  genau,  und  wenn  sie  auch  nur  wenige  ihrer 
zahlreichen  Beobachtungen  veröffentlicht  haben,  so  können  wir  ihnen,  und 
namentlich  Spada,  nicht  dankbar  genug  sein  für  die  Sorgfalt  mit  welcher 
sie  ihre  Sammlungen  zusammengestellt  haben. 

Es  konnte  vielleicht  etwas  gewagt  erscheinen ,  ^ich  des  von  Anderen 
gesammelten  Materials  zu  bedienen,  um  eine  Lokalmonographie  auszuarbei- 
ten. Indessen  muss  ich  bemerken,  dass  sowohl  Spada  wie  Riccioli  ihre 
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Handstücke  mit  sehr  genauen,  meist  auf  die  Exemplare  geklebten,  Etiketten 
versehen  haben,  dass  meine  eigenen  fieobachttmgen  an  Ort  und  Stelle  mir 
auch  die  letzten  Zweifel  an  der  Herkunft  der  Stücke  genommen  haben, 
und  dass  schliessUob  kein  einziges  HandstOck  berücksichtigt  wurde,  dessen 
Vorkommen  mir  nicht  genügend  festgestellt  schien. 


I.  Metalloide,  Schwefelmetalle,  Oxyde* 

Wenig  zahlreich  sind  im  Albaner  Gebirge  die  den  drei  Classen  der 
Elemente,  Schwefelmetalle  und  Oxyde  angehörigen  Verbindungen.  Seit 
langer  Zeit  kennt  man  den  Schwefel  und  das  Magnet  eisen  in  unserer 
Gegend.  Gmelin  erwähnt  schon  1814  den  Pleonast  oder  Ceylanit  in 
den  im  Peperino  eingeschlossenen  Blöcken.  Spada  fügt  1845  noch 
Hyalith  und  Opal  hinzu,  und  spricht  auch  von  Quarzbruchstücken,  die 
Yon  der  Lava  eingewickelt  sein  sollen,  doch  geht  aus  seinen  Angaben  nicht 
hervor,  ob  er  diese  letztere  Bepbachtung  an  Latiallaven  oder  aber  an  ande- 
ren Laven  des  Kirchenstaats  gemacht  hat.  Den  Eisenglanz  fand  ich,  in 
fast  mikroskopischen  KrystäUchen ,  in  den  Hohlräumen  des  Sperone  von 
Monte  Compatri.  Von  Schwefelmelallen  kenne  ich  bis  jetzt  nur  Kupfer- 
kies, Magnetkies  und  Eisenkies.  Mantovani  schreibt  mir  in  der 
zweiten  seiner  oben  genannten  Publikationen  die  Auf6ndung  des  Per.iklas 
in  Latium  zu,  aber  bis  jetzt  ist  es  mir  nicht  gelungen  ,  die  Existenz  dieses 
Minerals  im  Albaner  Gebirge  unzweifelhaft  nachzuweisen. 

1.  SchwefeL 

Gediegener  Schwefel  findet  sich  fertig  gebildet ,  oder  fährt  noch  fort 
sich  zu  erzeugen,  an  verschiedenen  Stellen  unseres  Gebiets,  wo  Schwefel- 
wasserstoff mit  andern  Gasen  vereint  aus  dem  Boden  sich  entwickeln,  in 
grösserer  Menge  namentlich  nach  anhaltenden  Regengüssen.  Die  haupt- 
sächlichsten Orte,  wo  wir  diese  Erscheinung  beobachten  (solfatare  oder 
solforate) ,  sind  seit  langer  Zeit  bekannt  und  finden  sich  : 

1)  Zwischen  der  Eisenbahnstation  Ciampino  und  Le  Fratocchie,  links 
von  dem  Punkte,  wo  die  Heerstrasse  von  Rom  nach  Albano  von  der  Eisen- 
bahn durchschnitten  wird.  Brocchi  giebt  an  dieser  Stelle  ausser  Schwe- 
fel noch  Thonerde-  und  Eisensulfat  an,  als  Producte  der  Einwirkung  des 
SchwefeIwasserstofi*gases  auf  die  zahlreich  umherliegenden  Lavablöcke, 
welche  in  der  That  stark  gebleicht  und  zersetzt  sind.  Mit  dieser  Solfatara 
im  Zusammenhange  ist  ofifenbar  die  weit  kleinere,  welche  man  in  geringer 
Entfernung  von  der  ersteren  nach  Le  Fratocchie  zu,  unmittelbar  rechts  von 
der  Strasse,  beobachtet.  Der  Schwefel  ist  an  den  beiden  Punkten  meist 
erdig  und  von  graulich-gelber  Farbe. 
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2)  Im  Thale  des  Fosso  della  Solfatara ,  welches  die  Strasse  von  Rom 
nach  Ardea  durchschneidet,  ungefähr  12  Miglien  von  Rom  entfernt.  Längs 
des  Baches  sind,  auf  weite  Erstreckung  hin ,  die  Gesteine  der  Thalgehänge 
tief  zersetzt ,  weiss  oder  gelb  gefärbt,  und  enthalten  bedeutende  Mengen 
von  Schwefel ,  w  elcher  entweder  innig  mit  dem  zersetzten  Gesteine  ge* 
mengt  ist  oder  sich  in  kleinen  unregelmässigen  Massen  oder  krystallini- 
schen  Krusten  in  den  Hohlräumen  desselben  angesiedelt  hat.  Dieser 
Schwefel ,  dessen  Bildung  noch  fortdauert ,  wird  von  den  Bewohnern  der 
umliegenden  Campagna,  namentlich  zur  Schwefelung  des  Weinstocks,  be- 
nutzt. 

3]  An  der  Meeresküste  zwischen  Porto  d'Anzio  und  Ardea.  Die  von 
Spada  gesammelten  HandstUcke  zeigen  den  Schwefel  als  Bindemittel  eines 
zerreiblichen  Quarzsandsteins. 

2. — 4.    Schwefelmetalle. 

2.  Kupferkies. 

In  der  Lava  von  Capo  di  Bove  finden  sich,  obgleich  ziemlich  selten, 
R<)mchen  von  Kupferkies ,  aus  deren  Zersetzung  ein  grünes  Mineral  her- 
vorgegangen ist,  welches  schon  die  Aufmerksamkeit  Riccioli's  auf  sich 
lenkte.  Dasselbe  grüne  Mineral  fand  ich  in  der  Lava  eines  kleinei)  Stein- 
bruches, welcher  rechter  Hand  der  Via  Labicana  dem  grossen  Bruche  des 
Laghetto  gegenüber  liegt ,  kurz  bevor  man  von  Rom  nach  La  Colonna  (das 
alte  Labicum)  gelangt.  Mantovani  erklärt  dieses  Mineral  für  Malachit; 
es  ist  wohl  dasselbe ,'  welches  hier  und  da  in  der  Literatur  als  Atakamit 
von  Capo  di  Bove  angeführt  wird. 

3.  Magnetkies. 

Weit  häufiger  als  Kupferkies  fand  ich  bisher  Magnetkies  in  Latium, 
namentlich  in  dem  eigenthümlichen,  Hauyn  und  Melanit  führenden  Leucit- 
Sanidingesteine,  welches  in  erratischen  Blöcken  in  den  Tuffen  des  Tavolato 
und  an  einigen  andern  Orten  unseres  Gebiets  vorkommt  und  von  mir  vor 
kurzem  beschrieben  wurde.  Auch  in  den  erratischen  Mineralaggregaten 
ist  der  Magnetkies  nicht  so  sehr  selten.  Ich  fand  ihn  namentlich  in  Blöcken, 
weiche  aus  Leucit ,  weissem  Hauyn ,  dunkelgrünem  Augit  und  Idokras  zu- 
sammengesetzt sind,  aber  auch  in  solchen,  welche  aus  Leucit,  Sanidin, 
Nephelin,  Sodalith,  braunem  Glimmer,  Melanit  und  etwas  Augit  bestehen. 

4.  Eisenides. 

Mantovani  giebt  dieses  Mineral  im  Peperino  von  Albano  und  Marino 
an.  Auch  in  der  Spa da ^ sehen  Sammlung  fand  ich  Stücke  von  Eisenkies 
vor,  welche  von  Lasurstein  begleitet  sidd  und  seit  4840  im  Peperino  von 
Marino  gesammelt  waren. 


230  J.  Strtiver. 

5.-8.  Oxyde. 

5.  Eisenglanz. 

Mikroskopische  oder  doch  nur  mit  Httlfe  der  Loupe  erkennbare  Kry- 
stäUchen  von  Eisenglanz  kommen  in  den  kleinen  Hohlräumen  des  Spe- 
r  0  n  e  von  Monte  Compatri  vor. 

6.  Magneteisen. 

Dieses  Mineral  ist  seit  langer  Zeit  in  unserm  Vulkandistrikt ^kannt. 
Schon  F  erb  er*)  im  Jahre  <773,  und  Dolo  mieu**)  im  Jahre  1788,  er- 
wähnen die  Magneteisensande  Latiums.  Brocchi  warder  erste,  soviel 
mir  bekannt,  welcher  das  Mineral  in  den  Auswürflingen  auffand.  G.  vom 
R  a  t  h ,  in  seiner  oben  erwähnten  Arbeit  über  das  Albaner  Gebirge,  weist 
die  Gegenwart  des  Magneteisens  in  sämmtlichen  Gesteinen  Latiums  nach, 
in  der  gewöhnlichen  grauen  Lava ,  im  Sperone ,  im  Peperino ,  im  lockern 
Tuff,  und  erwähnt  vollkommene  Krystalle,  welche  er  in  der  römischen 
Sammlung  in  Stücken  von  Peperin ,  in  den  Drusenräumen  der  Lava  von 
Capo  di  Bove  und  in  Auswürflingen,  aus  Sanidin,  Magneteisen,  Hornblende 
und  farblosem  Sodalith  bestehend ,  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  In 
Betreff  der  Krystallform  fügt  vom  Rat h  nur  hinzu,  dass  die  in  Begleitung 
von  Nephelin  in  Drusenräumen  der  Lava  |von  Capo  di  Bove  vorkommenden 

m 

Krystalle  von  Magneteisen  die  Form  des  Rhombendodekaöders  zeigen.  Die 
Angaben  Mantovani's 'über  unser  Mineral  sind  wenig  zuverlässig.  In 
der  ersten  der  beiden  oben  angeführten  Schriften  giebt  Man  tovani  als 
Form  des  Magneteiseos  im  Albaner  Gebirge  das  Oktaeder  und  das  Rhomben- 
dodekaöder  an ,  und  spricht  auch  von  Zwillingen ;  in  der  zweiten  Schrift 
erwähnt  er  nur  Oktaöder  und  Würfel,  und  fUgt  hinzu,  dass  einige  der  Kry- 
stalle stark  magnetisch  sind,  während  andere  keine  Spur  von  Magnetismus 
zeigen.  Meine  Untersuchungen  führten  mich  zu  ganz  andern  Resultaten. 
Die  zahlreichen  Krystalle  unserer  Sammlung,  welche  von  den  verschieden- 
sten Fundorten  Latiums  herrühren  und  theils  von  Spada  und  Ricci oli, 
theils  von  mir  und  Andern  gesammelt  wurden ,  sind  sämmtlich  stark  mag- 
netisch. Nur  unter  den  unregelmässigen  Körnern  fand  ich  einige  wenige, 
welche  schwächer,  aberimmer  deutlich  magnetisch  sind.  Würfelförmige 
Krystalle  oder  Zwillinge  sah  ich  bis  jetzt  nie  unter  dem  Magneteisen  des 
Albaner  Gebirges.  Man  tovani  identificirt  unser  Mineral,  ohne  eine 
Analyse  desselben  anzugeben ,  mit  dem  Iserin,  und  giebt  ihm  die  Formel 
3(FcO,  TiO^)+Fe^O^,  welche  von  Rammeisberg  für  eine  Varietät  des 
Iserins  von  der  Iserwiese  aufgestellt  wurde.     Die  Formel  erfordert  etwa 


*)  Lettres  sur  la  minöralogie  etc.  de  Tltalie.   Strasbourg,  4  776.   Die  deutsche  Aus- 
gabe war  nicht  zu  meiner  Verfügung. 

**)  Memoire  sur  les  lies  Ponces.  Paris,  ^88.  p.  842. 
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40%  Titansfiure.  Es  ist  nun  mindestens  sehr  willkürlich ,  unser  durch 
seine  Krystallform  so  ausgezeichnet  charakterisirtes  Mineral,  ohne  eine 
Analyse  desselben  auszufuhren ,  mit  dem  Iserin  zu  vergleichen ,  welcher 
zwar  analysirt,  aber  krystallographisch  doch  nur  sehr  zweifelhaft  bestimmt 
wurde.  Und  um  so  weniger  ist  dies  zulässig,  da  Knop  die  Existenz 
wirklichen ,  an  Titanstture  reichen  Magneteisens  nachgewiesen  hat.  Ent- 
hält nun  aber  das  Magneteisen  Latiums  wirklich  soviel  Titan ,  um  wenig- 
stens chemisch  die  Annahme  Mantovani 's  einigermassen  zu  rechtfertigen? 
Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen ,  prüfte  ich  nach  verschiedenen  Metho- 
den 5  Krystalle  und  3  Kömer  des  fraglichen  Minerals  auf  Titan.  4  Kry- 
stalle  und  2  Kömer ,  sämmtlich  stark  magnetisch ,  gaben  mir  kein  Anzei- 
chen von  Titan ;  ein  einziger  Krystali  zeigte  eine  schwache  Titanreaction ; 
ein  einziges  Koro,  welches  weit  schwächer  magnetisch  sich  erwies,  gab 
eine  deutlichere  Reaction  auf  Titan,  aber  von  40%  Titansäure  sjnd  wir 
auch  hier  noch  immer  weit  entfemt.  Aus  diesen  Resultaten  scheint  mir 
zu  folgen ,  dass  in  Latium  wirkliches ,  zuweilen  etwas  Titan  entballendes 
Magneteisen  in  grosser  Menge  existirt,  während  es  noch  zweifelhaft  bleibt, 
ob  die  schwach  magnetischen  Körner,  welche  eine  stärkere  Titanreaction 
zeigen,  monometrischer  Iserin  von  der  Formel  R^  0^,  oder  rhomboedrischer 
Umenit  von  derselben  Formel ,  oder  aber  titanhaltiges  Magneteisen  von  der 
Formel  R^O^  sind.  Um  die  Frage  endgiltig  zu  entscheiden,  fehlt  mir  für 
jetzt  das  nöthige  Material. 

Bass  die  Krystalle  unseres  Minerals  nichts  anderes  als  Magneteisen 
sind,  wird  durch  das  Studium  ihrer  Formen  über  allen  Zweifel  erhoben. 
In  der  That  kann  man  sich  keine  grössere  Analogie  denken,  als  die,  welche 
unsere  Krystalle  mit  denen  des  M.  Somma  und  anderer  Fundorte  zeigen. 
Es  wurden  an  den  Magneteisenkrystallen  Latiums  die  folgenden  Formen 
beobachtet : 

Miller  (Mi)     (400)     (HO)     (Hi)     (311)     (310)     (531) 

Naumann        0     coOoo    ooO      202     303     co03    50V3- 

Dieselben  bilden  zahlreiche  Combinationen ,  unter  denen  die  häufigsten 
hier  aufgezählt  werden :  (110);  (110)(111);  (111)(H0);  (110)  (111)  (3H); 
(110)  (111)  (211);  (110)  (111)  (311)  (211?);  (110)  (111)  (311)  (310)  (631); 
(H0)(H1)(311)(211)(531)(310)(100)(Fig.1).  In  allen  Krystallen  herrschen 
vor  (1 10)  (1 1 1)  und  (311);  die  übrigen  Formen  kommen  nur  als  sehr  schmale 
Modifikationen  der  Combinationen  (110)  (111)  und  (110)  (111)  (311)  vor, 
doch  spiegeln  alle  sehr  ausgezeichnet.  Die  Symbole  bestimmen  sich  sämmt- 
lich  aus  den  Zonen.  Die  Formen  (310)  und  (211)  scheinen  für  Magnetit 
neu  zu  sein ,  doch  fand  ich  dieselben ,  zusammen  mit  allen  oben  angegebe- 
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nen  Formen,  auch  an  Krystallen  vom  M.  Somma,  von  denen  eine  zahlreiche 
Reihe  in  der  Spad ansehen  Sammlung  sich  vorfindet*). 

Wir  finden  das  Magneteisen  in  Latium : 

1)  Als  Bestandtheil  der  gewöhnlichen  grauen  Basaltlava. 

2)  Als  Gemengtheil  des  Sperone. 

3)  In  den  Drusenräumen  der  Basaltlava  (Cape  di  Bove,  Acqua  ace- 
tosa  etc.) ,  begleitet  von  Nephelin,  Augit,  Leucit,  Melilith,  Olivin,  Breis- 
lakit ,  Kalkspath  etc.  Es  sind  dies  schwarz-graue  Krystalle  der  Combina- 
tion  (IH)  (110)  oder  (110)  (111),  in  denen  die  Flächen  des  Oktaöders 
glänzend  und  eben ,  die  des  Rhombendodeka^ders  matt  und  in  der  Rich- 
tung der  Oktaederkanten  gestreift  sind. 

4)  In  den  Drusenräumen  von  erratischen  Lavablöcken ,  welche  vom 
Peperino  etc.  eingeschlossen  sind  (Ariccia).  Die  Rrystalle  sind  denen  ad  3) 
ähnlich  und  von  denselben  Mineralien  begleitet. 

5)* In  erratischen  Blöcken  des  Tuffs  der  Campagna,  welche  vom  Pepe- 
rino eingeschlossen  sind  (Genzano) . 

6)  In  Auswürflingen,  welche  aus  Leucit,  schwarzem  Augit,  Apatitpris- 
men und  -nädelchen  bestehen  (Tusculum,  Albaner  See  etc.). 

7)  In  Auswürflingen,  w^elche  aus  dunkelgrünem  Augit,  bräunlich- 
grünem  Glimmer  und  Olivin  zusammengesetzt  sind. 

8)  In  Auswürflingen  von  Leucit  und  braunem  Glimmer.  Dergleichen 
Massen  sind  auch  zuweilen  von  den  Lavaströmen  eingeschlossen ,  welche 
dann  in  der  Nähe  der  Auswürflinge  auch  grosse  isolirte  Magneteisenkörner 
in  ihrer  Masse  enthalten. 

9)  In  Auswürflingen  von  Leucit,  schwarzem  Augit  und  Melanit. 

1 0)  In  Auswürflingen,  aus  Sanidin,  Hornblende  und  farblosem  Sodalith 
bestehend. 

11)  In  Auswürflingen ,  aus  Sanidin ,  Nephelin  und  farblosem  Sodalith 
zusammengesetzt. 

12)  In  losen  Krystallen  im  Peperino  (Marino  etc.). 

13)  In  losen  Krystallen  in  Aschen-,  Lapilli-  und  lockern  Tuffschichten 
(M.  Cavo,  Frascati,  Marino,  Albano,  Genzano  etc.). 

14)  In  losen  Krystallen  in  den  Bächen  (Tavolato,  Yermicino  etc.)  und  in 
den  Sauden,  welche  die  Ufer  der  Seen  bilden  (Albano,  Nemi) . 

Die  Kristalle  und  Körner  der  Nr.  5—14  zeigen  eine  schwärzere  Farbe 
als  die  unter  3  und  4  angegebenen ,  und  sind  in  der  Regel  reicher  an  For- 


*)  Scacchi  fand  schon  seit  4  842  (Esame  cristaHografico  del  ferro  oligisto  e  del 
ferro  ossidulato.  Schriften  d.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Neapel)  am  vesuvischen  Magnet- 
eisen die  Formen  (8H)  (553)  (634)  (444)  (440).  Monticelli  und  Covelll  (Prodroroo 
delia  Mineralogia  Vesuviana  4825)  geben  (4  4  4)  (4  40)  (400)  und  ein  Ikositetra&der  sn^ 
welches  offenbar  das  später  von  Scacchi  bestimmte  (34  4)  ist. 


Die  Mineralien  Laliums.  233 

men.  Nur  an  ihnen  beobachtete  ich  die  Formen  (341)  (244)  (400]  (340] 
lo34). 

7.  Pleonftst. 

Die  erste  mir  bekannte  Nachrieht  über  das  Vorkommen  des  Pieonasts 
im  Albaner  Gebirge  verdanken  wir  Gmelin,  welcher  schon  4844  im  Fe- 
perino  Auswürflinge  von  Augit,  Glimmer  und  Geyianit  auffand.  Auch 
R  i  c  c  i  o  1  i  kannte  schon  das  Yorkominen  des  Minerals  in  Latium.  B  r  o  c  c  h  i 
erwähnt  den  Pleonast  in  seinem  Catalogo  ragionato,  und  Spada 
fahrt  ihn  4  845  unter  den  schon  seit  langer  Zeit  bekannten  Vorkommnissen 
des  Albaner  Gebirges  auf.  G.  vom  Rath  sah  später  in  der  römischen 
Saaimlung  Oktaeder  von  schwarzem  Spinell ,  welche  auf  Blöcken  von  grür- 
nem  Augit  (Fassait)  aufsassen  und  ihn  an  analoge  Stücke  vom  Monzoni  er- 
innerten. Mantovani  erwähnt  oktaädrische  Krystalle  von  Pleonast  mit 
mehrfachen  Modificationen,  ohne  deren  Form  genauer  zu  bestimmen. 

Die  zahlreichen  Pleonast-Krystalle  unseres  Museums,  welche  grössten- 
iheils  von  Spada  im  Albaner  Gebirge  gesammelt  wurden,  zeigen  einen 
für  dieses  Mineral  ungewöhnlichen  Formenreichthum.  Ich  beobachtete  an 
ihnen  die  folgenden  4  0  einfachen  Formen : 

Miller  (444)   (400)    (440)   (344)   (244)    (644)   (334)  (774)  (340)  (534) 

Naumann       0    ooOoo  ooO   303   202   606     30     70  oo03  5OV3 

in  den  Combinationen :  (444);  (444)  (HO);  (444)  (344);  (444)  (440)  (344); 
(444)  (440)  (344)  [hhl);  (444)  (440)  (3J4)  (334)  (774)  Fig.  2;  (444)  (344) 
,I40'.  (340)  (534)  (644)  (400)  Fig.  3;  (444)  (HO)  (344)  (774)  (334)  (840) 
;24  4)  (534)  (400)  Fig.  4. 

In  allen  Krystallen  herrscht  das  Oktaöder  vor,  dem  sich  meist  die 
ebenfalls  breit  angelegten  Flächen  des  Rhombendodekal$ders  und  des  Iko- 
siteiraöders  (34  4)  hinzagesellen.  Die  übrigen  Formen  finden  sich  nur  als 
schmale  Flächen ,  welche  Kanten  und  Ecken  der  Combination  (4H)  (440) 
344)  modificiren.  Die  Formen  (344)  (244)  (340)  (531)  (614)  bestimmen 
sich  leicht  aus  den  Zonen.  Das  Triakisoktai^der  (334)  wurde  an  zwei  Kry- 
stallen aus  der  Zone  [444,  4  40]  und  dem  Winkel  410  :  334  bestimmt, 
welchen  ich  =  43®  2'. 5  fand,  während  die  Rechnung  43^  46'  ergiebt. 

Das  Triakisoktaeder  (774)  wurde  an  denselben  beiden  Krystallen  nach- 
gewiesen, mit  Hülfe  der  Zone  [4  44,  4  40]  und  dem  Winkel  4  40  :  774, 
welcher  am  Goniometer  =  h^  50',  resp.  5<^  52'  gefunden  wurde,  während 
die  Rechnung  5®  46'  erfordert.  In  Krystallen,  welche  die  Formen  (334) 
'340)  (34  4)  zeigen,  könnte  man  eher  das  Triakisoktaöder  (664)  erwarten. 
Indessen  würde  diese  Form  den  Winkel  4  40  :  664  =  6®  43'  verlangen, 
und  auch  (774)  findet  sich  in  mehr  als  einer  Zone  des  Krystalls,  ausser  in 
[444,  4  40]  auch  in  der  Zone  [534,  344]. 
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Von  den  oben  aufgeführten  Formen  dürften  (334)  (774)  (310)  (214) 
(64  4)  und  (534)  für  Spinell  neu  sein. 

Der  Pleonast  findet  sich  in  Latium  selten  in  losen  Krystallen ;  gewöhn- 
lich erscheint  er  als  Gemengtheil  der  Auswürflinge.  Unter  diesen  sind  zu 
erwähnen : 

4)  Blöcke  von  grünem,  Fassait- ähnlichem  Augit  und  Pleonast.  Es 
sind  dies  die  schon  von  v.  Ra  th  erwähnten,  manchen  Stücken  vom  Monzoni 
analogen  Auswürflinge. 

2)  Blöcke  von  demselben  Augit  mit  metallisch  glänzendem,  grünem 
Glimmer  und  Pleonast.  Sie  finden  sich ,  mit  denen  unter  r^  1  citirten 
Auswürflingen,  bei  Tusculum  etc. 

3)  Blöcke  von  grünem,  durchsichtigem,  seiner  Form  nach  Diopsid- 
ähnlichem  Augit ,  mit  stark  glanzenden  PleonastkrystäUchen ,  und  oft  mit 
weissen  Apatitnädelchen.  Diese,  manchen  Sommaauswürflingen  äusserst 
ähnlich  sehenden  Blöcke  finden  sich  bei  Gastel  Gandolfo,  Marino,  Albano, 
Ariccia,  Galloro. 

4)  Auswürflinge,  welche  aus  gelb- weissem  Peridot  (Forsterit?), 
gelblich-grauen ,  metallglänzenden  Glimmertafeln,  grün-gelbem  Augit  und 
Pleonast  bestehen.  Die  vier  Mineralien  sind  bald  in  Zonen  angeordnet, 
bald  regellos  gemengt,  bald  fein-,  bald  grobkörnig.  Ich  fand  diese  Blöcke 
im  Campo  di  Annibale  bei  Rocca  di  Papa,  im  Peperino  von  Albano  und  Aric- 
cia, in  den  lockern  Lapillischichten  bei  Galloro.  Sie  bilden  eine  der  über- 
raschendsten Analogieen  zwischen  dem  Albaner  Gebirge  und  dem 
M.  Somma. 

5)  Krystallgruppen  von  schwarzem  Spinell ,  lose  in  den  Aschen-  und 
Lapillischichten  des  Fosso  della  Solfatara  *) . 

8.  Quarz  und  Opal. 

Was  die  Existenz  dieser  beiden  Species  im  Albaner  Gebirge  betriflt, 
mag  es  genügen,  Spada's,  im  oben  angeführten  Briefe  verzeichnete  Worte 
in  der  Uebersetzung  hier  wiederzugeben  : 

DHyalith.  Ich  habe  ihn,  wenngleich  wenige  Male,  als  Ueberzug  der 
Hohlräume  in  der  Lava  von  Capo  di  Bove  beobachtet,  und  immer  in  millel- 
mässigen  Exemplaren«. 

«Opal.  Auch  dieser  zeigt  sich,  indessen  noch  viel  seltener,  in  den 
erwähnten  Laven ,  in  der  Form  schmaler  Schnüre  und  kleiner  Knötchen 
von  milchblauer  Farbe  und  etwas  durchscheinend ,  kurz  einigen  der  weni- 


*)  In  der  S päd a' sehen  Sammlung  fand  ich  eine  Gruppe  von  schwarzen  Spinell- 
krystallen,  welche' nach  Aussage  der  Ettquette  vom  Monte  di  Soriano,  d.h.  Monte 
CiminOi  bei  Viterbo  herstammt.  Die  Krystalle  zeigen  die  Combination  (H4)  (HO)  (3H} 
f810]  (581)  (100)  (hhl).  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  jener  Fundort  schon  von  Aodero 
angegeben  worden  ist. 
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ger  schönen  Varietäten  Ungarns,  welche  sich  jedoch  den  sogenannten  edeln 
nähern,  sehr  ähnlich«. 

»Quarz.  Ich  habe  ihn,  aber  nicht  häu6g,  in  Form  von  Knötchen  in 
der  Gnindmasse  einiger  Laven  eingewickelt  gefunden,  und  nie  krystallisirt, 
sondern  im  Gegentheil  ganz  zerbröckelt  und  allen  Glanzes  beraubt;  sämmt- 
lieh  Anzeichen ,  welche  auf  andauernde  und  hohe  Hitze  hindeuten ;  mehr 
oder  weniger  pflegt  er  mit  andern  Substanzen  mechanisch  gemengt 
zu  seina. 

Die  von  Spada  bei  Gapo  di  Bove  und  der  Solfatara  von  Marino  ge- 
sammelten Hyalithe  befinden  sich  noch  in  unserer  Sammlung ,  während  es 
mir  nicht  möglich  war ,  den  von  ihm  erwähnten  Opal  und  Quarz  aufzufin- 
den. Es  sei  hier  noch  angeführt,  dass  Mantovani  von  »in  der  Basalt- 
lava  eingeschlossenen  Feuersteinkieseina  spricht. 

II.  Wasserfreie  Silikate. 

Die  wasserfreien  Silikate ,  deren  Existenz  in  Latium  als  bewiesen  an- 
gesehen werden  kann,  sind:  Hauyn,  Lasurstein,  Sodalith,  Leucit,  Nephe- 
lin,  Sanidin,  Anorthit,  Sphen,  Humit,  Granat,  Idokras,  Melilith  und  Hum- 
boldtilith,  Glimmer,  Olivin,  Augit,  Wollastonit,  Amphibol.  Alle  diese 
Species  waren  schon  Spada  im  Jahre  1845  bekannt,  und  ihm  verdanken 
wir  die  erste  Erwähnung  des  Sodaliths,  des  Anorthits,  des  Sphens,  des 
Ilumboldtiliths.  Brocchi  erwähnt  noch  Turmalin,  doch  konnte  ich  diese 
Substanz  bis  jetzt  nicht  im  Albaner  Gebirge  auffinden. 

9.  Hauyn. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Hauyns  der  Albaner  Berge  wurde 
namentlich  von  Whitney  und  G.  vom  Rath  bestimmt.  Der  letztere 
wies  nach,  dass  der  sogenannte  Berzelin  nur  ein  farbloser  oder  grauer 
Hauyn  ist.  lieber  die  Krystallformen  unseres  Minerals  besitzen  wir  schon 
ziemlich  zahlreiche  Notizen.  Nach  Neck  er,  v.  Rath  und  Andern,  zeigt 
der  weisse  Hauyn  (Berzelin)  das  Oktaöder  und  Rhombendodekaöder ,  nebst 
der  Combination  der  beiden  Formen ,  und  Juxtapositions- Zwillinge  nach 
dem  gewöhnlichen  Gesetze  des  monomeirischen  Systems.  Am  blauen 
Hauyn  Latiums  waren  bis  jetzt  das  Oktaöder,  Rhombendodekaöder  und  der 
Würfel  nachgewiesen,  so  wie  von  Hessenberg  Juxtapositionszwillinge 
nach  dem  obigen  Gesetze:  Zwillingsaxe  eine  Kante  [414]. 

An  den  sehr  zahlreichen  Krystallen  unserer  Sammlung  fand  ich : 

Miller  (444)       (440)       (400)       (214)       (240) 

Naumann         0         ooO      ooOoo      202      oo02. 

Die  letzte  Form,  der  Pyramidenwtlrfel  (240) ,  scheint  ftlr  Hauyn  überhaupt 
neu.     Alle  finden  sich  sowohl  am  farblosen,  wie  am  gefärbten  Hauyn,  und 
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bilden  zahlreiche  Combinationen :  (4H);  (440);  (14i)  (HO);  (440)  (441) 
(Fig. 5);  (4  40)  (400)  (Fig. 6);  (4  4  4)  (410)  (100)  (Ftg.?);  (4  40)  (44  4;  (400); 
(444)  (440)  (400)  (244)  (Fig.8);  (440)  (H4)  (400)  (244);  (440)  (400)  (244) 
(Fig.  9);  (444)  (440)  (400)  (244)  (240). 

Das  einzige  Zwillingsgesetz ,  welches  ich  beobachtete ,  ist  das  schon 
oben  angeftlhrle.  Die  häußgsten  Gruppen  sind  Juxtapositionszwillinge 
und  gehören  dem  weissen  Hauyn  an  (Fig.  8),  weit  seltener  sind  sie  am  ge- 
färbten Hauyn.  Nicht  so  gar  selten  sind  ferner  polysynthelische  Juxta- 
positionszwillinge,  welche  einigermassen  an  die  von  Se IIa  am  diamant- 
fbrmigen  Bor  nachgewiesenen  Gruppen  erinnern.  In  Fig.  7  habe  ich  einen 
dieser  polysynthetischen  Zwillinge  abgebildet.  Derselbe  besteht  aus  6  In- 
dividuen der  Gombination  (4  4  4)  (4  40)  (fOO)  ,  von  denen  5  eine  gemein- 
schaftliche Zwillingsaxe  [4  4  4]  besitzen;  die  derselben  parallelen  Flächen 
des  Rhombendodeka^ders  fallen  in  allen  5  Individuen  zusammen,  während 
die  zur  Zwillingsaxe  schief  geneigten  Oktaederflächen  in  3  Zonen  abwech- 
selnd aus-  und  einspringende  Winkel  bilden.  Mit  dem  obern  und  grössten 
Individuiun  und  den  beiden  mit  ihm  in  paralleler  Stellung  sich  befinden- 
den ,  kleinern  ist  daim  noch  ein  sechstes  Individuum  verbunden ,  mit  der 
Zwillingsaxe  normal  zu  4  f 4 . 

Wenn  nun  auch  die  Juxtapositionszwillinge  vorherrschen ,  so  fehlen 
doch  nach  demselben  Gesetze  gebildete  Penetrationszwillinge  nicht  ganz. 
G.  vom  Rath  beschrieb  dieselben  als  Sodalith,  wohl  weil  damals  am 
Hauyn  Nichts  Aehnliches  bekannt  war,  während  der  Sodalith  häufig  derglei- 
chen Penetrationszwillinge  zeigt.  Dass  es  sich  in  unserm  Falle  wirklich 
um  Hauyn  handelt,  ist  wohl  zweifellos.  Die  Combinationen ,  welche  die 
betreffenden  Zwillinge  zeigen,  sind  (4  40)  (400),  (440)  (400)  (24  4)  (Fig.  9), 
(4  40)  (4H)  (Fig.  5),  also  die  gewöhnlichen  des  Hauyns ;  die  vorherrschende 
Ausdehnung  nach  einer  trigooalen  Axe  findet  sich  häufig  auch  an  einfachen 
Krystallen  des  blauen  oder  farblosen  Hauyns;  Farbe  und  Glanz  stimmen 
vollständig  mit  Hauyn ,  da  sowohl  prächtig  blaue  als  farblose  und  graue 
Penetrationszwillinge  sich  vorfinden;  die  farblosen  oder  grauen  Gruppen 
haben  ganz  das  äussere  Ansehen  des  Berzelins,  mit  genau  demselben 
weisslichen  oder  graulichen  Ueberzuge.  Da  indessen  alle  diese  Charaktere 
nicht  genügten,  um  mit  Sicherheit  den  Sodalith  auszuschliessen ,  so  prüfte 
ich  die  Zwillinge  auf  Schwefel.  Sowohl  die  blauen,  wie  die  farblosen 
Gruppen  gaben  vor  dem  Löthrohre  eine  starke  Schwefel reaction ,  ganz  so 
wie  der  unzweifelhafte  Hauyn.  Dadurch  ist  bewiesen  ,  dass  es  sich  nicht 
um  Sodalith  handelt.  Die  Krystalle  konnten  indessen  dem  Nosean  ange- 
hören, wie  auch  schon  v.  Rath  hervorhebt.  Gegen  diese  Hypothese  ist 
allerdings  einzuwenden,  dass  bis  jetzt  Niemand  die  Gegenwart  des  Noseans 
in  Latium  nachgewiesen  hat.     Freilich  hat  Spada  einige  Stüqke  seiner 
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Sammlung ,  welche  aber  von  den  hier  betrachteten  sehr  verschieden  sind, 
als  Nosean  bestimmt,  ohne  jedoch  den  Beweis  dafUr  zu  liefern. 

Der  Hauyn  kommt  im  Albaner  Gebirge  hauptsächlich  in  den  Auswttrf- 
lingen  vor.     Ich  fand  ihn  : 

4)  In  Massen,  welche  nur  aus  grünem  Pyroxen  (Fassait>ähnlich)  und 
weissem  Hauyn  besteben. 

2 — 5]  In  ahnlichen  Hassen,  in  denen  sich  zu  obigen  beiden  Mineralien 
noch  stanglige  Krystalle  von  Uumboldtilith ,  oder  grosse,  bald  schwarze, 
bald  anders  gefärbte  Glimmerblatter ,  oder  Idokras,  oder  endlich  Melanit 
gesellen. 

6)  In  Auswürflingen ,  welche  aus  grünem  Augit ,  metallisch-grünem, 
schwarz-grünem  oder  schwarzem  Glimmer,  und  grünem  ofder  blauem 
Hauyn  bestehen.  Die  drei  Mineralien  sind  entweder  regellos  gemengt, 
oder  in  concentrischen  Zonen  angeordnet,  oder  endlich  in  abwechselnden, 
ebenen  Lagen,  wie  die  Componenten  des  Gneiss,  geschichtet. 

7)  In  Auswürflingen ,  welche  aus  den  ad  6)  angeführten  Mineralien 
und  aus  grauem  oder  weissem  Leucit  zusammengesetzt  sind. 

8)  In  Blöcken  aus  grauem  Leucit,  schwarzem  Augit  und  blauem  Hauyn. 
Sie  finden  sich  thoils  im  Peperino ,  in  Lapilli-  und  Aschenschichten ,  theils 
in  der  anstehenden  Lava. eingewickelt  (Gapo  di  Bove) . 

« 

9)  In  Massem ,  welche  aus  grossen ,  grünen ,  metallisch  glänzenden 
Glimmerblattern,  blauem  Hauyn  und  wenig  kömigem  Leucit  bestehen. 

4  0]  In  Massen,  welche  vorherrschend  aus  Leucit  bestehen,  dem  grauer, 
fettglänzender  Hauyn  (S pa da ^s  Nosean) ,  Augit  und  schwarzgrauer  Glim- 
mer beigemengt  ist. 

41)  In  Blöcken ,  welche  ein  Gemenge  von  Idokras,  Leucit,  bläulichem 
Hauyn  und  Glimmer  sind. 

42)  In  ähnlichen  Massen ,  in  denen  noch  späthiger  Calcit  sich  hinzu- 
gesellt. 

43)  In  Blöcken  von  gelbem  Granat,  Fassait,  Leucit,  blaugrauem  Hauyn 
und  Wollastonit.  ' 

44)  In  Blöcken  von  gelbem  Granat,  grünem  Glimmer,  Wollastonit, 
hiaugrauem  Hauyn  und  Humboldtilith. 

45)  In  Massen  von  Leucit,  schwärzlich-braunem  Glimmer,  dunkel- 
grünem Pyroxen,  Melanit,  bläulich-grauem  Hauyn  und  Apatit. 

.  46)  In  Blöcken,  welche  aus  hellgelbem,  derbem  und  krystallisirtem 
Humboldtilith,  weissem  Hauyn,  gelbem  Granat  und  wenig  Pyroxen  und 
schwärzlichem  Glimmer  bestehen. 

47)  In  Blöcken  von  gelbem  Humboldtilith  und  bläulich-grauem  Hauyn. 

48)  InMassen  von  dunkelgrünem  Pyroxen,  Anorthit  und  blauem  Hauyn, 
gewissen  Somma- Auswürflingen  täuschend  ähnlich. 
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Wahrend  der  Hauyn  in  den  Auswttrf lingen  so  häufig  ist  und  von  den 
verschiedensten  Mineralien  begleitet  wird,  scheint  er  den  anstehenden  Ge- 
steinen des  Albaner  Gebirges  ganz  oder  fast  ganz  zu  fehlen.  In  meinen 
zahlreichen  Dünnschliffen  von  Basaltlaven  Latiums  konnte  ich  ihn  nicht 
einmal  auffinden .  G.vomRath  schliesst  aus  seiner  Analyse  des  S  p  e  r  o  n  e 
von  Tusculum,  dass  dieses  Gestein  etwa  3,2%  Hauyn  enthält,  doch  konnte 
weder  er ,  noch  ich  selber ,  denselben  mikroskopisch  mit  Sicherheit  nach- 
weisen. Dagegen  findet  sich  der  Hauyn  in  grosser  Menge  in  dem  von  mir 
vor  kurzem  beschriebenen,  herrlichea  Tavolatogesteine *) ,  welches  sich  in 
losen  Blöcken  in  den  Tuffen  der  Gampagna  bei  der  »Osteria  del  Tavolato« 
auf  der  »Via  Appia  nuova«,  dann  in  den  Pozzolaneschichten  beim  »Ponte 
degli  Squarciateili«  bei  Grottaferrata,  und  im  Peperino  von  Albano  findet, 
und  aus  Leucit,  Augit,  Sanidin,  Plagioklas,  Hauyn,  Melanit,  Biotit^  Magnet- 
eisen^  Olivin,  Apatit  und  Magnetkies  besteht. 

10.  Lasurstein. 

Faujas  de  St.  Fond  (Mineralogie  des  volcans  etc.  Paris,  4784. 
p.  250 — 51]  spricht  von  Bergblau  in  der  »grauen  Schlammlava«  (pepe- 
rino) von  Albano  und  hatte  offenbar  unser  Mineral  vor  Augen.  Doch  ge- 
bührt Spada  das  Verdienst ,  den  Lasurstein  Latiums  als  solchen  erkannt 
zu  haben.     Ich  führe  seine  Worte  in  der  Uebersetzung  hier  an : 

»Lasurstein.  Obgleich  Viele  der  Meinung  sind,  dass  Hauyn,  Spda- 
lith  und  Lasurstein  nur  Varietäten  einer  und  derselben  Species  seien ,  so 
will  ich  doch,  da  keine  entscheidenden  Beweise  dafür  gegeben  werden,  für 
jetzt  anführen ,  dass  der  Lasurstein  in  unseren  Peperinen  von  Latium  sich 
findet ,  entweder  den  umgewandelten  Kalksteinbruchstücken ,  welche  in 
den  Peperinen  eingeschlossen  sind ,  anhängend ,  oder  in  dieselben  einge- 
drungen. Es  kommt  Lasurstein  vor,  welcher  vollkommen  derb,  und  sol- 
cher, welcher  erdig ,  fast  pulverförmig  ist,  ausser  allen  andern  zwischen- 
liegenden Abstufungen ;  wenn  er  nicht  verändert  ist ,  ist  seine  Farbe  das 
schöne  Blau,  welches  man  so  sehr  in  der  typischen  Varietät  schätzt,  welche 
aus  Persien  zu  uns  kommt«. 

Spätere  Forscher  erwähnen  des  Lasursteins  von  Latium  nicht.  Man- 
tovani  spricht  statt  dessen  von  Vivianit,  welcher  im  Peperino  von  Marino 
und  Albano  vorkommen  soll.  Au3  seiner  Beschreibung  der  physikalischen 
Eigenschaften  und  des  Vorkommens  dieses  Minerals  erwächst  der  Zw^eifel, 
dass  es  sich  hier  um  eine  Verwechselung  des  Lasursteins  mit  Vivianit 
handele ;  indessen  fügt  der  Autor  hinzu,  dass  die  von  ihm  angestellte  Ana- 
lyse genau  zu  der  Formel  Fe^P2  0^'\-SH20  führe.     Das  müsste  allerdings 


*)  Stadii  p^trografici  sul  Lazio.  P.  I».  Borna.  Atti  R.  Acc.  dei  Lincei.  8  December 
4876.    Die  Stücke  von  Albaoo  verdanke  ich  einem  meiner  Schüler,  Herrn  Goaldi. 
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reiner,  durchaus  unzersetzter  Vivianit  sein ,  aber  die  physikalischen  Cha- 
raktere stimmen  kaum  mit  dieser  Ansicht  ttberein.  Ich  habe  sämmtliche 
Siticke  von  Albaner  Lasurstein  unserer  Sammlung  untersucht,  um  zu 
sehen,  ob  vielleicht  Yivianit  darunter  sei;  aber  die  beträchtliche  Härte, 
die  schöne  dunkelblaue  Farbe,  der  deutliche  Schwefelwasserstoffgeruch, 
sowie  die  Kieselgallerte ,  welche  man  erhält ,  wenn  man  das  Mineral  mit 
Salzsäure  behandelt,  beweisen,  dass  alle  unsere  Sttlcke  Lasurstein  und 
nicht  Yivianit  sind.  Doch  will  ich  damit  nicht  die  Möglichkeit  leugnen, 
dass  im  Peperino  auch  Yivianit  vorkommen  könne. 

Der  Lasurstein ,  dessen  Gegenwart  in  Latium  einen  anderen  Beweis 
rur  die  grosse  Aehnlichkeit  unseres  Yulkans  mit  dem  von  Neapel  liefert, 
findet  sich  in  derben  Bruchstücken  im  Peperino ,  oder  auch  in  Aederchen 
und  feinen  Kömchen  in  den  veränderten  Kalk-  und  DoIomitbruchstUcken, 
welche  ebenfalls  vom  Peperino  eingeschlossen  sind.  Nicht  ohne  Interesse 
sind  die  Stücke  von  Lasurstein,  welche  mit  Schwefelkies  gemengt  sind  und 
den  asiatischen  und  andern  Yorkommnissen  überaus  ähnlich  sehen ,  sowie 
gewisse  ebenfalls  im  Peperino  aufgefundene  Blöcke,  welche  aus  dünnen, 
ebenen,  sehr  regelmässig  abwechselnden  Schichten  von  erdigem  Lasurstein 
und  körnigem,  fast  zerreiblichem  Dolomit  bestehen. 

11.  Sodalith. 

Wenn  die  von  6.  vom  Rat h  als  Sodalith  beschriebenen  Penetrations- 
swillinge  nur  farbloser  Hauyn  oder  vielleicht  Nosean  sein  können ,  so  fehlt 
doch  der  echte  Sodalith  nicht  ganz  in  Latium,  und  sowohl  Spada,  wie 
G.  vom  Rath  kannten  denselben.  Die  herrschende  Form  der  Krystalle 
unseres  Minerals  ist  ausschliesslich  das  Rhombendodekaeder,  dem  sich  zu- 
weilen die  immer  nur  sehr  wenig  entwickelten  Flächen  des  Würfels  und 
des  Oktaöders  hinzugesellen.  In  einzelnen  Stücken  beobachtet  man  zahl- 
reiche ,  kleine ,  einfache  Krystalle  in  paralleler  Anordnung.  Aeusserlich 
unterscheidet  sich  der  Sodalith  des  Albaner  Gebirges  nicht  im  mindesten 
von  dem  farblosen  oder  lichtgrau  gefärbten  des  Monte  Somma.  Obgleich 
wegen  der  Seltenheit  des  Minerals  keine  quantitative  chemische  Analyse 
angestellt  werden  konnte ,  so  kann  doch  Ober  die  Natur  des  Minerals  kaum 
ein  Zweifel  übrig  bleiben.  Dasselbe  schmilzt  nur  schwer  vor  dem  Löth- 
robr  und  zersetzt  sich  leicht  mit  Salz-  und  Salpetersäure,  unter  Abschei- 
dung von  Kieselsäuregallerte.  In  der  mit  Salpetersäure  erhaltenen  Lösung 
tAh  Silbernitrat  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Chlorsilber ,  während 
Chlorbarium  oder  Bariumnitrat  nicht  die  leiseste  Trübung  veranlassen. 
Diese  Reactionen ,  welche  mit  Sodalith  stimmen ,  schliessen  jedenfalls  die 
Yermuthung  aus,  dass  die  fraglichen  Krystalle  farbloser  Hauyn  oder  Nosean 

seien. 

Der  Sodalith  wurde  in  Latium  bis  jetzt  nur  in  den  Auswürflingen  mit 
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Sicherheit  nachgewiesen.  Er  kommt  meist  in  den  Blöcken  vor,  welche 
hauptsächlich  aus  Sanidin  und  Nephelin  bestehen,  zu  denen  sich  noch 
brauner  oder  schwarzer  Glimmer ,  schwarze  Hornblende ,  Leucit ,  brauner 
und  schwarzer  Granat  (Melanit),  dunkelgrüner  Pyroxen,  Titanit  und 
Magneteisen  gesellen.  Die  Stücke ,  welche  ich  selber  in  den  Lapilli-  und 
Aschenschtchten  bei  Galloro ,  zwischen  Ariccia  und  Genzano ,  fand ,  sind 
aus' Sanidin,  Nephelin,  Sodalith,  Magneteisen  und  einem  noch  nicht  ge- 
nauer bestimmten,  in  fast  mikroskopischen  KrystäUchen  vorkommenden 
Minerale  zusammengesetzt. 

12.  Nephelin. 

Eines  der  häufigsten  und  seit  langer  Zeit  bekannten  Mineralien 
Laliums  ist  der  Nephelin.  FleuriandeBellevue  beschrieb  ihn  zuerst 
unter  dem  Namen  Pseudosommit ,  welcher  dann  in  Pseudonephelin  umge- 
ändert wurde.  Hauy  und  Andere  wiesen  indessen  die  Identität  des  Mine- 
rals mit  dem  Sommit  oder  Nephelin  nach.  Garpi^]  führte  eine  Analyse 
des  Pseudonephelins  von  Capo  di  Bove  aus  und  fand  40.2  Kieselsäure, 
20.8  Kalkerde,  9  Thonerde,  42.6  Manganoxyd,  1.4  Eisenoxyd  und  12  Kali. 
Aber  offenbar  ist  diese  Analyse  entweder  falsch ,  oder  bezieht  sich  doch 
nicht  auf  unser  Mineral.  Ich  fand  am  Nephelin  des  Albaner  Gebirges, 
theils  an  den  Krystallen,  welche  die  Drusenräume  der  Basaltlaven  ausklei- 
den ,  theils  an  den  Krystallen  der  Auswürflinge ,  die  folgenden  8  einfachen 
Formen : 

Bravais  0001  lOfO  1120  2130  10r2  1011  2021  1121 
Naumann      oP       ooP     ooPi    ooP^a     V2^        ^  ^^        2P2 

Die  gemessenen  Winkel  stimmen  recht'  wohl  mit  denen  am  Nephelin  der 
Somma  angegebenen  überein. 

An  einem  Krystalle,  welcher  einem  aus  Leucit,  Pyroxen,  Sanidin,  Ne- 
phelin und  Biotit  bestehenden  Auswürflinge  entnommen  wurde,  fand  ich : 

0001  :  1011  =430  50' 40",    Somma  (Scacchi)  430  59'. 

An  einem  andern  Kryställchen  (Fig.  10),  welches  von  einem  Blocke  abge- 
brochen wurde ,  der  aus  Nephelin ,  braunem  Granat  und  Idokras ,  Leucit, 
Pyroxen  und  WoUastonit  zusammengesetzt  ist,  fand  ich  : 


0001 

:  1011  —440  r 

5 

0001 

:  2021  —  62  39 

0004 

:  1012  —  25  40 

30 

0001 

:  1010  —89  54 

30 

1010 

:  2130  — 19   5 

20 

2130 

:  1120  —  10  52 

45 

)) 
» 

D 
» 


» 

62  37 

» 

25  46 

» 

90 

» 

19   6 

n 

10  54 

*)  Leonhardi  Taschenbuch.  XIV.  219. 
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Der  Nephelin  ist  in  Latium  gewöhnlich  farblos ,  weiss  oder  grau ,  in 
allen  Graden  der  Durchsichtigkeit ,  in  einigen  wenigen  Fallen  grün  oder 
fleischfarben,  wie  schon  Spada  bemerkt  hat.  Die  fleischrothe  Farbe  findet 
sich  am  Nephelin  verschiedener  Fundorte,  z.  B.  bei  Capo  di  Bove,  in  losen 
Lavablöcken  bei  Marino  u.  s.  w. ;  die  grüne  Farbe  wurde  nur  ein  einziges 
Mal  an  einigen  wenigen  Kryställchen  eines  Drusenraums  der  Lava  von 
Capo  di  Bove  beobachtet.  In  diesem  letzteren  Falle  handelt  es  sich  in- 
dessen nur  um  eine  ganz  zufällige  Färbung.  Die  fraglichen  Kryslällchen 
sitzen  auf  einer  grünen,  kupferhaltigen  Substanz  auf,  welche  ein  Zersetz- 
ungsprodukt des  Kupferkieses  ist,  und  sind,  in  demselben  Drusenraume, 
von  zahlreichen  andern  völlig  farblosen  Nephelinkrystallen  begleitet.  Häufig 
sind  die  sonst  farblosen  Kryslalle,  namentlich  die  in  den  Drusenräumen 
der  compakten  Lavaströme  eingeschlossenen,  oberflächlich  irisirend,  und 
nicht  weniger  häufig  sind  sie  sehr  unvollständig  oder  nur  Kry Stallskelette. 
£ine  begonnene  Zersetzung  macht  die  Krystalle  oft  weiss ,  matt  und  un- 
durchsichtig. 

Der  Nephelin  des  Albaner  Gebirges  findet  sich: 

I)  Als  Gemengtheil  vieler  grauer  Basaltlaven  und  mehrerer  Sperone- 
Varietäten. 

2]  In  Krystallen ,  welche  die  Wände  der  Drusenräume  in  der  gewöhn- 
lichen grauen  Lava  auskleiden,  bei  Capo  di  Bove,  Acquacetosa  vor  der 
Porta  S.  Paolo,  Tre  Fontane,  Vallerano,  Marino,  Bocca  di  Papa,  Nemi, 
Lago  Begillo,  Colonna. 

3)  In  Krystallen  in  den  Drusenräumen  loser  Lavablöcke  (Marino,  Artecia). 

4)  In  den  Auswürflingen ,  in  denen  der  Nephelin  von  Sanidin ,  Leucit, 
Sodalith,  Granat,  Idokras,  Biotit,  Hornblende,  Pyroxen,  Magneteisen, 
Wollastonit  und  Humboldtilith  begleitet  wird.  Ausser  den  beiden 
oben  angeführten ,  und  den  beim  Sodalith  erwähnten  Blöcken  ver- 
dienen besondere  Beachtung  gewisse  Auswürflinge ,  welche  aus  gros- 
sen braunen  Glimmerblättem  und  schwarzem  Pyroxen  bestehen  und 
in  ihren  Hohlräumen  zuweilen  herrliche  Nephelinkrystalle  zeigen. 

13.  AnorthiL 

Wohl  der  Erste,  welcher  den  Anorthit  in  unserem  Yulkangebiet 
erkannte,  ist  Spada.  Wenigstens  führt  er  schon  1845  denselben 
unter  den  Latialmineralien  an ,  und  zwar  als  eine  vorher  nicht  aufgefun- 
dene Substanz.  VomRath  erwähnt  den  Anorthit  nicht.  Mantovani 
kennt  4868  weder  den  Anorthit  noch  den  Sanidin  Latiums,  im  Jahre  1874 
hingegen  sagt  er,  dass  der  Anorthit  »sich  in  Latium  selten  in  schönen  Kry- 
stallen des  triklinen  Systems  findet ,  weit  häufiger  blättrig  und  von  röth- 
Hcher  Farbe  vorkommt«.   Den  Sanidin,  der  doch  sehr  viel  häufigersieh 

Groth,  Zeitschrift  f.  Kry stallofr.  1.  i|5 
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findet,  erwähnt  er  auch  4  874  nicht.    Was  sein  blättriger,  rtftblicher  Anor- 
thit  sein  mag,  ist  mir  bis  jetzt  ein  Räthsel  geblieben. 

Meine  Winkelmessungen  bestätigen  vollkommen  die  Vermuthung 
Spada's,  dass  der  Anorthit,  wenn  auch  nur  selten,  in  Latium  vorkommt. 
Ich  beobachtete  die  Formen 

Miller  400       040     004    440    4T0    430      430      204       20T      203 

Naumann  ooPoo  cx>Poo  OP  ooi'  oo'Pc»i^'3  oo'ft  S'P'oo  %P,oo  i,P,oo 

024      024      064      054   444  4T4  44T4TT22T   24?   2JT  2l4 
2,i^oo  i'P,oo  6,i^oo  6'i^,c»  P^    'P    P,    ,P   2P,  4i^,2  4,P2  4'/^2 

Die  Gombinationen  sind  sehr  mannichfaltig  (Fig.  4  4,  42,  43). 

An  einem  Krystall  der Gombination  (004]  (624)  (064)  (040)  (0'24)  (064) 
(20<)  (400)  (440)  (430)  (430)  (440)  (2l4)  (20T) ,  welcher  von  einem  aus 
Anorthit  und  grünem  Pyroxen  bestehenden  Auswürflinge  losgebrochen 
wurde,  fand  ich:  * 


Descloizeaux 

(Anorthit  v.  d.  Somma.) 

0\0  :  021 
021  :  001 

47<' 
46 

«0'20"\^^o 

49     r 

9'  20" 

470 
46 

**'\94»10' 
46/ 

001  :  021 

BS 

42 

39    40 

42 

39 

021  :  061 

= 

25 

2    30 

-85 

46    30 

25 

2  >  85    50 

061  :  010 

= 

18 

4    20 

18 

9 

010  :  06? 

=3 

18 

57    10  1 

19 

0 

06T  :  02? 

BS 

28 

30    40  >94 
86    80  ) 

4    20 

28 

24    -94    10 

02?  :  00? 

• 

= 

46 

46 

ij 

010  :  180 

^^ 

29 

26    45 

29 

29 

180  :  110 

(nnsicber) 

»= 

28 

23    15 

28 

86 

410  :  4?0 

(id.) 

Ä 

59 

42    40 

59 

30 

110  :  130 

B 

81 

30 

31 

27 

180  :  0?0 

= 

30 

56    40 

80 

59 

1?0  :  001 

BS 

69 

17    50 

69 

20 

201  :  001 

=s 

41 

26    20 

41 

27 

410  :  201 

» 

88 

44    10 

38 

14 

iTü  :  021 

= 

58 

17    10 

53 

14 

An  einem  zweiten  Krystall  wurden 

i  gefunden : 

001    :021 

BS 

420  45'    5") 

420  89'| 

021  :  061 

^ 

« 

25 

3    85  >  850  59'  ^o" 

25 

*  \  850  60' 

061  :  010 

= 

18 

10    10  1 

18 

001  :  111 
111  :  410 

■= 

88 
82 

21    40  \ 
82         1«^ 

53  40 

33 
12 

17  1 

3^1 65    53 

110  :  111 

« 

29 

19    40 

29 

16 

Ein  dritter  Krystall  ergab  noch 

001  :  021 

s= 

460  44' 

460  46' 
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Das  einzige  Zwillingsgesetz ,  welches  ich  beobachten  konnte ,  ist  das 
allen  triklinen  Feldspathen  gemeinschaftliche,  für  welches  Zwillingsaxe 
die  Normale  auf  010  ist. 

Die  oben  angeführten  Winkelmessungen ,  der  Charakter  der  Combi- 
nationen,  die  Thatsache,  dass  die  Krystalle  vor  dem  Löthrohr  schwer 
schmelzen,  während  ihr  Pulver  mit  Salzsäure  sich  leicht  unter  Abscheidung 
von  Rieselgallerte  zersetzt,  genügen  wohl,  um  den  Beweis  zu  liefern,  dass 
wir  wirklich  Anorthit  vor  uns  haben.  Eine  quantitative  Analyse  auszu- 
führen, erlaubte  die  kleine  Anzahl  der  Krystalle,  welche  unser  Museum  bis 
jetzt  besitzt,  nicht. 

Der  Anorthit  ist  in  Latium  bis  jetzt  sehr  selten  gefunden.  Ich  kenne 
ihn  nur  in  Auswürflingen ,  welche  aus  Anorthit  und  grünem  Pyroxen  be- 
stehen, zu  denen  sich  zuweilen  noch  blauer  oder  farbloser  Hauyn  gesellt. 
Dieselben  sind  in  Nichts  von  den  ebenso  zusammengesetzten  der  Somma  zu 
unterscheiden  und  zeigen,  wie  diese,  Anordnung  der  Bestandtheile  in 
Zonen. 

14.  Sanidin. 

DenSanidin  des  Albaner  Gebirges  erwähnen  schon  Gmelin,Brocchi, 
Spada,  vomRath,  doch  wurde  derselbe,  so  viel  mir  bekannt,  noch 
nicht  krystallographisch  untersucht.  Die  von  mir  gemessenen  Kry- 
stalle, welche  meist  aus  der  Spada 'sehen  Sammlung  stammen,  zeigen 
die  Formen 

Miller  040.001    110    430      lOT         403        20T       11T 

Naumann  oo*oo    OP   ooP  t»«3  -{-#oo  +fPoo  -{-2<oo    +P 

Die  beobachteten  Combinationen  sindj  (010)  (001)  (110)  (130)  (T11) 
(§01)  Fig.  14;  (010)  (001)  (110)  (130)  (201)  (11T)  (lOT)  Fig.  15;  (010) 
,001)  (110)  (130)  (Toi)  (103)  (201)   (11T)  Fig.  16. 

Es  wurden  3  Krystalle ,  welche  die  eben  angegebenen  3  Combina- 
tionen zeigen,  gemessen,  und  die  wahrscheinlichsten  Constanten  für  sie 
bestimmt. 

Der  erste  Krystall  (Fig.  15)  ergab  die  Gonstanten : 

a:b:c  =  0.6577  :  1  :  0.5522, 
ß  =  640  2',5. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  erhellt 
aus  nachstehender  Tabelle : 


-I6* 
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Winkel 

gemessen 

Zahl 
der  Kanten 

berechnet 

DifiTerenz 
Beob.-Rechn. 

001 

:  100 

_ 

..M 

84®    2'  80'' 

^.^ 

040 

:  410 

59*»  83' 

1 

59    24      8 

—  1'    8" 

HO 

:  110 

61      6      7" 

1 

61    11    44 

—  5    37 

010 

:  ISO 

29    25 

1 

29    24    34 

0    26 

HO 

:  130 

80      2    35 

1 

29    59    84 

8      1 

010 

:Tl1 

63    10    40 

2 

63    14    45 

—  4      5 

Th 

;  Toi 

26    44    49 

2 

26    45    15 

—  0    26 

101 

MIO 

69    26    17 

4 

69    26    12 

0      5 

Toi  . 

.  130 

78    82    53 

1 

78    26    28 

6    25 

111  : 

T30 

55    11    30 

1 

55    10    28 

1       2 

Tu  : 

TlO 

57      5    48 

3 

57      7    37 

—  1    49 

111  : 

001 

54    58    28 

2 

55      0    24 

—  1    66 

Die  Summe  der  übrig  bleibenden  Fehler,  sämmtlich  positiv  genom- 
men, beträgt  S!6',  welche  gleichmassig  auf  die  H  Kanten  vertheilt,  einen 
mittleren  Fehler  von  2'  22"  ergeben. 

Für  den  zweiten  gemessenen  Krystall  (Fig.  1 4)  erhalten  wir  als  wahr- 
scheinlichste Constanten : 

a:b  :  c  =  0.6585  :  4  :  0.5544, 
ß  =  630  47'. 

Die  nachstehende  Tabelle  zeigt  den  Grad  der  Uebereinstimmung  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung. 


Winkel 

gemessen 

Zahl 
der  Kanten 

berechnet 

Differenz 
Beob.-Rechn. 

001  :  101 

50*>    5'  33" 

50<»13'51" 

—  8'  18" 

001  :  201 

80    80    17 

80   21    28 

8    64 

010  :  110 

59    22    50 

59   25    88 

—  2    48 

OTO  :  130 

29    20      2 

29    26      1 

5    59 

001  :  110 

112    17    40 

112    21    20 

—  3    40 

201  :  HO 

45    39    87 

45    45      2 

—  5    25 

010  :  Tu 

68    16 

63      9    15 

6    45 

010  :  001 

90      8    10 

90 

8    10 

001  :  010 

90      0    58 

90 

0    58 

Der  Krystall  ist  sehr  unregelmässig  ausgebildet,  obgleich  seine  Flächen 
ausgezeichnet  eben  und  spiegelnd  sind.  Der  mittlere  Fehler  für  jede  der 
7  ersten  gemessenen  Kanten  beträgt  5'  7S8". 

Der  dritte  Krystall  (Fig.  4  6) ,  welchen  ich  mass ,  hatte  die  Constanten  : 

6  :  c  =  0.6535  :  4  :  0.5524, 


a 


/^  =  640  42' 5. 
Die  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  ergeben  sich  aus 
der  hier  folgenden  Tabelle. 
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Winkel 

gemessen 

Zahl 
der  Kanten 

berechnet 

Differenz 
Beob.-Rechn. 

001  :  403 

63°  19' 23" 

1 

63*»  19'  44" 

—  0'  21" 

010  :  110 

89  35 

1 

59  31  45 

3  15 

140  :  iTO 

60  55  37 

1 

60  56  30 

—  0  53 

010  :  130 

29  26  43 

1 

29  32   1 

"  —  5  18 

110  :  130 

29  58  25 

1 

29  59  44 

—  1  19 

010  :  111 

63  15  19 

2 

63  18  28 

—  3   9 

111  :  lfl 

53  18   8 

1 

53  23   4 

—  4  56 

111  :  403 

29  25  52 

2 

29  SO  22 

—  4  30 

201  :  403 

17   3  40 

1 

16  50  16 

13  24 

HO  :  403 

58  23  55 

1 

58  22  32 

1  23 

111  :  130 

54  57  40 

1 

55   3  14 

—  5  84 

111  :  TlO 

56  53   7 

1 

56  54  33 

—  1  26 

Die  Summe  der  noch  Übrig  bleibenden  Fehler,  sämmtlich  [>osiliv  ge- 
nommen, berechnet  sich  auf  45' 28",  was  für  jeden  der  12  gemessenen 
Winkel  einen  mittleren  Fehler  von  3'  47"  ergeben  wtlrde. 

Wollte  man  den  Winkel  201  :  403,  für  welchen  eine  bedeutende  Diffe- 
renz zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  übrig  bleibt ,  ausschliessen ,  so 
würde  man  für  die  Constanten  des  Krystalls  erhalten  : 

a:b  :  c  =  0.6538  :  1  :  0.5521, 

ß  =  640  8'  3/^. 

Der  W^inkel  ß  würde  dann  weniger  von  dem  für  den  ersten  Krystall 
erhaltenen  Werthe  abweichen.  Jedenfalls  folgt  aus  dem  Obigen,  dass  die 
kr^'stallographischen  Gonstanten  des  Sanldins  von  Latium  von  einem  Indi- 
viduum zum  andern  betrachtlich  variiren,  eine  Thatsache,  welche  übrigens 
auch  aus  den  zahlreichen  von  G.  vom  Rath  angestellten  Messungen  für 
den  Laacher  und.Vesuvischen  Sanidin  sich  ergiebt.  Die  Unterschiede  sind 
%veit  bedeutender  für  den  Winkel  ß  und  das  Verh&ltniss  a  :  6,  als  für  das 
Verbttltniss  c :  6. 

Es  war  noch  von  Interesse ,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  Sanidin 
des  Albaner  Gebirges  durch  seine  krystallographiscben  Constanten  sich 
mehr  dem  vom  Laacher  See  oder  dem  des  Monte  Somma  nähere.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  sämmtliche  an  obigen  3  Krystallen  ausgeführten  Messungen 
^ombinirt,  um  die  mittleren  Constanten  daraus  zu  berechnen ;  und  ebenso 
wurden  aus  den  Messungen  G.  v.  Rath's  die  mittleren  Constanten  für  den 
Laacher  und  Yesuvischen  Sanidin  berechnet,  wobei  die  an  Zwillingen 
ausgeführten  Beobachtungen  ausgeschlossen ,  die  übrigen  slimmtlich  als 
gleichwerthig  betrachtet  wurden. 
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Die  Resultate  der  Rechnung  sind  hier  angeführt. 


i)  Sanidin  von  Latium. 

a:b:  c  =  0.6562  :  i  :  0.5022, 
ß  =  630  57'. 


Winkel 

gemessen 

Zahl 
der  Kanten 

berechnet 

Differenz 
Beob.-Rechn. 

010 

:  110 

590  26'  57" 

8 

590  28'  45" 

—  1'  48" 

110 

:  iTO 

61   0  54 

2 

61   2  30 

—  1  36 

010 

:  13Ö 

89  23  55 

3 

29  29   4 

—  5   9 

110 

:  130 

80   0  80 

2 

29  59  41 

0  49 

010 

:  Tl1 

63  13  86 

5 

68  15  82 

—  1  56 

Hl 

:  Toi 

26  44  49 

2 

26  44  28 

0  21 

Toi 

:  TTO 

69  26  .17 

4 

69  28   8 

8  14 

101 

130 

78  32  53 

1 

78  23  40 

9  18 

Tl1  : 

T30 

55   4  35 

2 

55   9  83 

—  4  58 

Hl 

Tio 

57   2  88 

4 

57   7  12 

—  4  84 

111 

.  001 

54  58  28 

2 

55   7  25 

—  8  57 

001  : 

408 

63  19  28 

1 

63  17  15 

2   8 

Tl1 

TTi 

53  18   8 

1 

53  28  56 

—  10  48 

Tl1  : 

403 

29  25  52 

2 

29  85  84 

—  9  42 

403  : 

201 

17   3  40 

1 

16  55  23 

8  17 

403  : 

Tio 

58  23  55 

1 

58  34  55 

—  11   0 

001  : 

Toi 

50   5  38 

1 

50  10  31 

—  4  58 

001  : 

ioi 

80  30  17 

1 

80  42  38 

17  89 

001  : 

TTo 

112  47  40 

1 

112  18  44 

8  5^ 

201  : 

TTo 

45  89  37 

4 

45  42  22 

—  2  45 

Die  Summe  der  übrig  bleibenden  Fehler ,  sämmtlich  mit  primitivent 
Zeichen  genommen,  ist  =  i13'  48";  für  die  20  Kanten  ist  also  der  mittlere 
Fehler  =  5'  41". 


2)  Sanidin  vom  Vesuv. 
Aus  Rath's  Messungen  ergeben  sich  die  Constanten  : 

a:b:  c  =  0.6538  :  i  :  0.5526, 
/?=64or5. 
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Winkel 

§[611)6996  n 

Zahl  der 
Kanten 

berechnet 

w  w    m  w  ^B  v^  ■ 

Roth 

Differenz 

Strüver 

Differenz 

010  :  444 

680  4  6' 

45" 

3 

680  48' 

4 '45" 

630  ^7'  84" 

—  0'  49" 

010  :  440 

59  26 

42 

5 

59  38 

—44  48 

59  32   4 

—  5  49 

040  :  430 

29  34 

4 

29  38  4  0" 

—  4  40 

29  32  47 

4  43 

004  :  flS4 

44  46 

4 

44  54  39 

—  5  39 

44  50  24 

—  4  24 

440  :  0S4 

54  49 

4 

54  20  47 

—  4  47 

54  22  24 

—  3  24 

H4  :  444 

58  80 

80 

2 

53  24 

9  30 

53  24  52 

5  38 

Tl4  :  004 

55  42 

3 

55  22  5 

—40   5 

55  42  53 

—  0  53 

444  :  440 

56  56 

20 

• 

3 

56  50  55 

5  25 

56  52  54 

3  29 

404  :  444 

26  44 

22 

4 

26  42 

—  0  38 

26  42  26 

—  4   4 

444  :  t04 

89  46 

30 

3 

39  46   8 

0  22 

39  45  9 

4  21 

44  4  :  480 

54  55 

36 

5 

54  59  44 

—  3  85 

55   4  86 

—  6   0 

004  :  4  4~0 

442  48 

4 

442  43 

0   0 

442  5  44 

7  46 

004  :  404 

50  46 

54 

7 

50  29  45 

—42  54 

50  48  35 

—  4  44 

004  :  104 

80  42 

30 

2 

80  25  54 

—43  24 

80  42  57 

—  0  27 

403  :  440 

58  87 

4 

58  43  48 

23  42 

58  20  49 

46  44 

408  :  40T 

42   5 

4 

43   6   5 

—64   5 

43  4  45 

—59  45 

408  :  lOl 

46  55 

4 

46  50  4 

4  56 

46  50  7 

4  53 

440  :  440 

60  54 

45 

8 

60  44 

7  45 

60  55  58 

—  4  43 

404  :  440 

60   7 

2 

69   4  54 

5   9 

69  6  43 

0  47 

20T  :  440 

45  38 

51 

4 

45  25  42 

43  40 

45  32  52 

6   0 

4tO  :  440 

19  59 

40 

3 

29  59  50 

—  0  40 

29  59  44 

—  0  34 

4tO  :  10? 

66  47 

4 

66  46  46 

0  44 

66  23   2 

—  6  2 

4  04  :  204 

19  89 

40 

3 

29  56   9 

—46  59 

29  54  22 

—45  42 

4tl  :  404 

78  44 

30 

2 

78  9  53 

4  37 

78  43  59 

—  2  29 

040  :  014 

45  44 

4 

45   8  24 

5  89 

45  9  39 

4  24 

Nach  V.  Ratb's  Constanten  ist  die  Summe  der  Fehler,  alle  positiv 
genommen,  s=  220'  58",  was  einen  mittleren  Fehler  von  8'  50"  für  die  ge- 
messenen 25  Kanten  giebt ;  nach  meiner  Rechnung  sind  die  entsprechen- 
den Wertbe  =  463'  25",  resp.  6'  32".  Dieses  Resultat  ist  gewiss  nicht  zu- 
friedenstellend. Man  würde  freilich  diese  Fehler  sehr  verringern,  wenn 
man  die  Winkel  in  der  Zone  der  Orthopinakoide  (Querflächen)  ausschlösse. 
Aber  ein  solches  Verfahren  ist  doch  kaum  zu  rechtfertigen.  Die  Flächen  der 
Orthopinakoide  sind  am  Sanidin  gewöhnlich  sehr  gut  ausgebildet,  und  ihre 
Winkel  sind  es  grade,  welche  den  grössten  Einfluss  auf  den  Werth  der 


a 


Constanten  ß  und  —  haben. 
•  c 

3)  Sanidin  von  Laach. 
Aus  Ratb's  Messungen  erhält  man  die  Constanten : 

a  :  6  :  c  =  0.64925  :  i  :  6.5547, 
ß  =  63«  54'. 
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Wir 

ikel 

gemessen 

Zahl  der 
Kanten 

berechnet 

» 

V  V    li. 

Rath 

Differenz 

Strüver 

Differenz 

010 

.  110 

590  46' 

49" 

44 

590  46' 

0'  49" 

590  45' 

24" 

0'  58" 

110 

440 

60    26 

44 

44 

60    28 

—  4    49 

60    29 

48 

—  2    37 

010 

:  430 

29    46 

15 

29    46 

4" 

0    44 

29    45 

26 

0    49 

110 

:  430 

80      0 

0 

29    59 

56 

0      4 

29    59 

55 

0      5 

001 

.  4  00 

63    55 

30 

63    58 

38 

—  8      8 

63    54 

0 

4    30 

010 

444 

63    22 

45 

63    23 

38 

—  4    48 

63    20 

54 

4    24 

001 

:  444 

55    24 

0 

55    23 

48 

0    42 

55    27 

48 

—  8    48 

001 

404 

50    80 

5 

50    84 

6 

—  4      4 

50    37 

46 

—  7    44 

001  : 

4T0 

442    47 

30 

442    46 

30 

4      0 

442    20 

44 

—  2    44 

001 

430 

77    23 

0 

77    25 

8 

—  2      8 

77    23 

46 

—  0    46 

001 

204" 

80    49 

30 

80    80 

58 

48    82 

80    36 

44 

42    46 

101  . 

201 

29    59 

54 

29    56 

52 

8      2 

29    58 

58 

0    56 

001  : 

024 

44    44 

0 

44    42 

45 

4    45 

44    44 

46 

—  0    46 

110 

024 

54    22 

0 

54    25 

40 

—  3    40 

54    24 

48 

0    42 

021  : 

430 

40      4 

30 

• 

40      3 

14 

4    46 

39    59 

25 

5      5 

Tu  : 

4or 

26    35 

30 

3 

26    86 

27 

—  0    57 

26    89 

9 

—  3    39 

111 

:  204 

39    27 

45 

2 

39    43 

44 

44      1 

89    46 

23 

40    52 

410 

4  0T 

68    58 

30 

3 

68    58 

0 

0    30   ' 

68    58 

57 

—  0    27 

110 

201 

45    47 

0 

5 

45    48 

20 

— -  4    20 

45    47 

57 

^  0    57 

20"l 

430 

66      8 

30 

4 

66      9 

40 

—   4    40 

66      9 

49 

—  4    49 

Die  Fehlersumme  beträgt  nach  Rath  59'  23",  nach  mir  58'  54";  der 
mittlere  Fehler  für  jede  der  20  gemessenen  Kanten  wird  demnach  2'  58", 
resp.  2'  56"  5.  In  dieser  Beziehung  erhalten  wir  also  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Verbesserung ,  doch  ist  zu  bemerken ,  dass  der  Maximalfehler  nach 
meiner  Rechnung  sich  auf  2/3  des  von  Rath  erhaltenen  reducirl,  und  dass 
sich  die  positiven  und  negativen  Fehler  bei  mir  bis  auf  einen  positiven  Rest 
von  1i'  23"  aufheben,  während  bei  Rath^s  Rechnung  ein  positiver  Rest 
von  22'  21"  bleibt. 

Fassen  wir  die  obigen  Resultate  der  Rechnung  zusammen,  so  würden 
wir  als  mittlere  Constariten  für  den  Sanidin  der  3  betrachteten  Fundorte 
die  folgenden  Werthe  haben : 


ß 

a 

:  b 

:       c 

Laach 

63»  54' 

0.649S5  . 

1 

:  0.5517 

Latium 

630  57'  , 

0.6562    ; 

:  1 

:  0.552« 

Vesuv 

64«    7' 5, 

0.6538 

:  1 

:  0.5526 

V.  Rath  giebt : 

Vesuv 

64»    0'  32", 

0.65184 

1 

:  0.55273 

Laach 

63»  58'  38", 

0.64854  : 

< 

:  0.55070 

Kokscharow  berechnet: 

Vesuv 

63»  55'  55", 

0.65404  : 

:   4 

:  0.55168 
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Vergleicht  man  diese  Werlhe  untereinander  und  mit  den  für  jeden 
einzelnen  der  3  Albaner  Krystalle  berechneten ,  so  ersieht  man  auf  den 
ersten  Blick,  dass  nicht  nur  unsere  berechneten  Mittelwerthe ,  sondern 
auch  die  von  vom  Rath  und  von  Kokscharow  aus  der  durchaus  nöthi- 
gen  Anzahl  willkürlich  gewählter  Winkel  berechneten  Constanten  gänzlich 
innerhalb  der  Grenzen  fallen,  welche  die  Variationen  der  Albaner  Krystalle 
aufweisen.  Mit  anderen  Worten,  die  Sanidinkrystalle  Latiums  variiren 
stärker  untereinander,  als  die  Miltelwerthe  ftlr  verschiedene  Fundorte. 
Tnd  dasselbe  Resultat  erhält  man  für  die  Vesuvischen  Krystalle,  wenn  man 
aus  Rath 's  Messungen  die  Gonstanten  der  einzelnen  Individuen  berechnet. 
Die  Laacher  Krystalle  variiren  weit  weniger  untereinander,  aber  das  er- 
klärt sich  eben  sehr  einfach  dadurch,  dass  sie ,  wie  vom  Rath  selbst  an* 
giebt,  demselben  Handstück  entnommen  wurden,  also  wahrscheinlich  die- 
selbe Zusammensetzung  hatten  und  unter  denselben  Umständen  sich  bil- 
deten. Es  scheint  mir  demnach  sehr  gewagt  zu  sein,  besondere,  krystallo- 
(sraphisch  verschiedene  Sanidinvarietäten  nach  den  Fundorten  aufzustellen, 
wie  etwa  Laach-Sanidin  und  Vesuv-Sanidin. 

Aus  den  oben  angegebenen  Ziffern  folgt  ferner,  dass  die  mittleren 
Constanten  f(ir  die  verschiedenen  Fundorte  theils  sehr  wenig,  theils  stark 

verschieden  sind.   DasVerhältniss  -r-  ist  fast  übereinstimmend  an  den  3 

o 

Fundorten,  aber  weit  stärkere  Variationen  zeigen  der  W^inkel  ß  und  dasVer- 

n 

hältniss  -TT .     Ob  diese  letzteren  Unterschiede  nun  der  Wirklichkeit  ent- 

D 

Sprechen,  muss  vorläufig  unentschieden  gelassen  werden,  denn  aus  einer 
Vergleichung  der  gemessenen  und  berechneten  Winkel  geht  für  alle  3  Fund- 
orte hervor,  dass  die  Anzahl  der  gemachten  Beobachtungen  nicht  entfernt 
genügte,  um  zufriedenstellende  Resultate  zu  erhalten.  Namentlich  in  der 
Zone  [010]  stimmen  Rechnung  und  Beobachtung  sehr  schlecht.  Wir  wür- 
den allerdings  eine  bessere  Uebereinstimmung  erhalten,  wenn  wir  für  die 
Flächen  der  Zone  complicirte  Symbole  annehmen  wollten.  Das  scheint  mir 
aber  kaum  zulässig. 

Die  Thatsacho,  dass  die  Zone  [010],  trotz  der  ausgezeichneten  Beschaf- 
fenheit ihrer  Flächen,  so  bedeutende  Störungen  aufweist,  lässt  uns  unwill- 
kürlich an  Tschermak^s  Feldspaththeorie  denken  und  in  ihr  die  Erklä- 
rung der  Ersclieinung  suchen.  Um  aber  darüber  ins  Klare  zu  kommen, 
mUssten  wir  eine  grössere  Anzahl  von  Handstücken  der  verschiedenen 
Fundorte  zur  Verfügung  haben ,  zahlreiche  Krystalle  jedes  Handstückes 
genau  messen ,  ihre  mittleren  Constanten  berechnen,  und  sie  dann  einer 
genauen  chemischen  Analyse  unterwerfen.  Abgesehen  von  der  Lang- 
wierigkeit einer  solchen  Arbeit  dürfte  die  Beschaffung  des  nöthigen  Mate- 
rials mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  verbunden  sein. 


J,  Slrüver. 

■ 


. ,.    ^   «f»  AÜKttiier  Gebirge  zu  den  seltenern  Mineralien  der 

^••^^  ...vO0im.     Unter  Tausenden  von  Auswürflingen ,  welche 

^o^^^tin  «      ^^.^it^  $ak  oder  sammelte,  fiand  ich  bis  jetzt  nur  einen  ein- 

^"      ^^.  v^eMHHlich  aus  Sanidin  besteht.   Einzelne  Sanidinkrystalle 

'^  '*"         f%«iK^  etwas  häufiger  in  den  aus  andern  Mineralien  beslehen- 

'* "     fs*.'  *•     *^'*  **^*  ^^^^  verhaltnissmässig  dort  auch  nur  selten.     Und 

'   '      x^.rK'«  Schlüsse  kommen  wir  bei  der  Betrachtung  der  Handstttcke 

Ni.>.ua  scheu  Sammlung,  deren  Anzahl  sich  auf  mehrere  Tausende 

^  .„..V.     In  diesen  wenigen,  Sanidin  führenden  Blöcken  ist  das  Mineral 

Vj>helin,  Sodalith,  Leucit,  Amphibol,  Pyroxen,  Glimmer,  braunem 

s;  si'hwarsem  Granat ,  Idokras ,  Wollastonit  und  Magneteisen  begleitet, 

\oiK  vleaen  die  eine  oder  andere  Species  oft  ganz  fehlt,  oft  vorherrscht. 

Weit  häufiger,  und  als  wesentlicher  Bestandtheil ,  kommt  der  Sanidin 
\u  gewissen  losen  Lavablöeken  vor,  welche  ich  in  meinen  »studii  pelro- 
^ratici  sul  Lazio«  beschrieben  habe.  In  derselben  Arbeit  habe  ich  wahr- 
scheinlioh  zu  machen  gesucht ,  dass  der  Sanidin  in  die  Zusammensetzung 
mehrerer  Varietäten  von  Sperone  und  grauer  basaltischer  Lava  eintritt. 
Endlich  dürfen  nicht  unerwähnt  bleiben  die  Spaltungsstttcke  und  grossen 
Krystalle  von  Sanidin,  welche  man,  wenn  auch  bis  jetzt  nur  sehr  selten, 
in  den  Tuffen  und  losen  Schlackenstücken  findet.  Eines  dieser  Spaltungs- 
slücke  fand  ich  selber  in  den  Tuffen  des  »Fosso  della  Solfatara«,  ein  anderes, 
so  wie  einen  ziemlich  gut  erhaltenen  Krystall,  welcher  einem  Schlacken- 
Stücke  entnommen  wurde,  verdanke  ich  dem  Herrn  Ing.  Di  Tucci  in 
Velletri.  Die  Stücke  erinnern  an  das  ähnliche  Vorkommen  von  Rockeskyll 
in  der  Eifel.  Sobald  ich  das  nöthige  Material  zur  Verfügung  habe ,  werde 
ich  die  optische  Untersuchung  derselben  mittheilen. 

15.  Titanit. 

Krystallform  und  Farbe  des  Titanils  von  Latium  sind  vollständig 
denen  des  sogenannten  Semelins  vom  Laacher  See  und  vom  Monte  Somma 
ähnlich. 

Die  beobachteten  Formen  sind  (Fig.  \  7j : 

Miller  (Orient.  Descl.]     110     100     1H      T11       001 
Naumann  «oo     OP     *«2   —2*2     *oo 

An  einem  Kryställchen  fand  ich 

Descl.  ber. 

110  :  100=33M5'20"|  33045' 
4T0  :  100  =  330    9'  40"! 

111  :  1T1  =  430  35'  (unsicher)     43»  48' 

Ein  zweites  Kryställchen  gab 

110  :  11T  =  4404'  40"  440    r 


Die  Mineralien  Latiums.  251 

Bis  jetzt  fand  ich  den  Titanit  nur  in  den  Auswürflingen  : 
I]  von  blassgrtinem  Sodalith  (140),  schwarzer  Hornblende ,  Sanidin  und 

Apatitnadelchen  begleitet ,  in  den  Hohlräumen  von  Blöcken ,  welche 

wesentlich  aus  dunkelgrttnem  Pyroxen,  braunem  Glimmer,  Olivin  und 

Leucit  bestehen  (Albano) ; 
2]  in  den  Hohlräumen  von  Auswürflingen,  welche  aus  Pyroxen,  Glimmer 

und  grauem  Hauyn  zusammengesetzt  sind  (Albaner  See). 

16.  Idokras. 

Der  Idokras  gehört  zu  den  schon  seit  langer  Zeit  in  Latium  auf- 
gefundenen Mineralien.  Brocchi  erwähnt  denselben  im  Peperino  von 
Palazzuolo,  wo  er  ihn  »derb  von  honiggelber  Farbe,  im  Gemenge  mit 
Kalkspath  und  grünem  Glimmer«  fand ,  und  am  Fuss  des  Tusculum  »derb 
und  krystallisirt,  von  gelblich-brauner  Farbe«.  AuchRicciöli  kannte  das 
Mineral ,  wie  aus  den  von  ihm  geschriebenen  Etiquetten  seiner  Sammlung 
hervorgeht.  Spada  zählt  1845  den  Idokras  zu  den  schon  lange  im  Albaner 
Gebirge  bekannten  Mineralien.  Aber  bis  jetzt  hatten  wir  nur  wenige  und 
sehr  unvollständige  Nachrichten  über  die  Krystallform.  Zepharovich 
erwähnt  unter  den  zahlreichen  Idokrasfundorten  die  Latinerberge  nicht ; 
vom  Rath  spricht  nur  beiläufig  von  einem  Idokraskrystall  der  Römischen 
Sammlung,  welcher  die  Combination  (110)  (100)  (001)  (111)  (101)  [hkO) 
pqr)  zeigte*). 

Die  Untersuchung  der  von  Riccioli,  Spada,  von  mir  und  Anderen 
gesammelten  Krystalle  beweist,  dass,  wenn  auch  der  Idokras  in  Latium 
selten  ist,  er  doch  an  Schönheit  und  Formenreichthum  dem  vom  Monte 
Somma,  welcher  auf  ähnlicher  Lagerstätte  vorkommt,  kaum  nachsteht. 

Ich  (and  die  folgenden  einfachen  Formen : 

Miller  001   110     100      310    210    113    111    331     101    201       211 

Naumann     OP   ooP  ooPc»  ooP3  cx)P2  \P      P     SP    Poo  iPoo    2P2 

311       511       421       312 
3P3     5P5     4P2     |P3 

Diese  Formen  sind  sämmtlich  an  den  Sommakrystallen  bekannt,  nicht 
ausgenommen  (201)  und  (511),  von  denen  die  erstere  nur  von  der  Somma 
citirt  wird,  während  die  letztere  ausserdem  auch  einmal  an  einem  Krystall 
von  Egg  in  Norwegen  bestimmt  wurde.  Dagegen  fehlen  in  Latium  bis  jetzt 
die  Formen  (112)  (221)  (302)  (301)  (423)  unter  denen  von  der  Somma  be- 
kannten.   Doch  wird  hierdurch  die  grosse  Aehnlichkeit  der  beiden  Yor- 


*)  vom  Rath  giebt  als  Fundort  einen  Monte  Soziale  beim  Monte  Cavo  an.  Ein 
Berg  dieses  Namens  existirt  nicht  in  Latium.  OfTenbar  hat  v.  Rath  die  Etiquette  nicht 
richtig  gelesen.  Das  Stück  unserer  Sammlung,  auf  weiches  sich  ohne  Zweifel  seine  An- 
gaben beziehen,  trftgt  den  Fundort  *.   Monte  Laziale  ■■  Monte  Cavo. 
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kommnisse  nicht  beeinträchtigt ,  welche  weit  auffallender  ist ,  als  die  der 
Latialkrystalle  mit  denen  der  nicht  vulkanischen  Lagerstätten. 

Aus  Zepharovich^s  zahlreichen  Beobachtungen  folgt  nicht  nur,  dass 
die  krystallographischen  Gonstanten  des  Idokrases  sich  nach  den  Fundorten 
ändern ,  sondern  dass  sie  selbst  an  einem  und  demselben  Orte  innerhalb 
ziemlich  weiter  Grenzen  schwanken.  Zepharovich  wies  dies  nament- 
lich an  den  Sommakrystallen  nach.  Es  war  nicht  ohne  Interesse,  die  Al- 
baner Krystalle  ebenfalls  auf  diese  Erscheinung  hin  zu  untersuchen.  Ob- 
gleich mir  kein  sehr  reichhaltiges  Material  zu  Gebote  stand,  habe  ich  doch 
eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Messungen  ausgeführt. 

Es  wurden  untersucht : 
4)  2  durchsichtige,   honiggelbe  Kryställchen,   welche  demselben  Block 

entnommen  waren; 
2)  5  schwarze,  in  dünnen  Splittern  mit  olivengrüner  oder  brauner  Farbe 

durchsichtig  werdende   Krystalle,   welche  von   ein  und   demselben 

Blocke,  wenn  auch  von  verschiedenen  Handstücken,  stammen. 

4)  Durchsichtige,  honiggelbe  Krystalle. 
Die  beiden  gemessenen  Individuen  zeigen ,  das  eine  die  CombinatioD 
Fig.  18  mit  sämmtlichen  45  oben  aufgeführten  Formen ,  das  andere,  die 
Combinalion  004 ,  400,  440,  240,  444,  443,  334,  40f,  314,  544,  342.     In 
nachfolgender  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Untersuchung  angegeben. 


Winkel 

gef 

> 

Grenzen  der  Beob. 

Zahl 
d.  K. 

ber.  aus 
a:c=1:0.5372 

diff.Beob.- 
Rechn. 

4H  :  113 

230 

8' 

% 

230  j'j5" 

'  —  230  5' 

2 

230  o'3/Y' 

3' 

111  :  110 

52 

46 

% 

52  45  33 

—  52  53  3" 

5 

52  40  V'i 

0  1/4 

111  :  101 

25 

14 

25  5  20 

—  25  21  80 

8 

25  19  Vs 

-5  1/2 

411  :  100 

64 

89 

V4 

64  22  23 

—  64  55  50 

10   . 

64  40  Vi 

-1  v. 

101  :  100 

61 

44 

% 

61  43  25 

—  61  46  17 

2 

61  45  V4 

-0  1/2 

111  :  331 

29 

5 

8/4 

29  4  37 

—  29  6  57 

2 

29   5  V4 

0  1/2 

110  :  331 

28 

43 

Vi 

28  88  37 

—  23  48  27 

2 

23  41  1/2 

2 

100  :  511 

22 

57 

3/4 

22  52  45 

—  28  1  80 

8 

22  55 

2  V4 

511  :  811 

12 

13 

12  12  50 

—  12  13  20 

8 

12  14  V2 

-1  V, 

an  :  111 

29 

28 

V2 

29  26  80 

—  29  81 

4 

29  31 

-2  i/i 

111  :  812 

16 

47 

«/4 

1 

16  49  3/^ 

—  2 

210  :  100 

26 

80 

85 

26  17 

—  26  88 

6 

26  33  54 

—  3  19 

210  :  110 

18 

23 

56 

18  1 

—  18  49 

8 

18  26   6 

—  2  10 

Die  wahrscheinlichsten  Constanten,  welche  aus  den  ersten  37  Kanten, 
oder  41  Winkeln  sich  ergeben,  sind:  a  :  c  =  4  :  0.537232.  Der  Werlb 
für  c  differirt  von  dem,  welchen  Zepharovich  für  einen  Theil  der  Som- 
makrystalle  berechnet  0.537499,  nur  um  0.000033,  ein  Unterschied,  wel- 
cher den  Winkel  4  40  :  44  4  nur  um  6"  verändern  würde,  also  wohl  zu 
vernachlässigen  ist.  Wir  dürfen  demnach  wohl  für  die  fraglichen  Krystalle 
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Latiums  die  Gonstanten  a  :  c  =  4  :  0.5378  annehmen,  wie  in  obiger  Ta- 
belle geschehen  ist. 

2)  Schwarze  Krystalle. 

Sehr  verschieden  ergeben  sich  die  Gonstanten  der  zweiten  Varietät, 
welche  in  säulenförmigen  Krystallen  von  schwarzer  oder  schwarzbrauner 
Farbe  vorkommt,  die  aber  in  dünnen  Splittern  mit  olivengrUner  oder 
bräunlicher  Farbe  durchsichtig  werden.  Es  folgt]  nämlich  aus  den  an  5 
Individuen  angeslellten  Messungen  das  Verhällniss  o  :  c  =  1  :  0.5278. 
Nachfolgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  der  Beobachtung  und  Rechnung. 


Winkel 

gef. 

Grenzen  der  Beob. 

Zahl 
d.  K. 

ber.  aus 
a:c::  4:0.5278 

diff.Beob.- 
Rechn. 

414  :  834 

J90 

8'  33" 

290  3'57"  — 29043'57" 

8 

290  4^'  49' 

3'  46" 

440  :  334 

24 

4  42 

23  58  57  —  24  44  20 

9 

24   3  52 

0  50 

444  :  444 

73 

30  43 

4 

73  28  38 

4  35 

400  :  404 

62 

9  37 

62  8  43  —  62  4  4  23 

3 

62  40  30 

—  0  63 

44S  :  444 

22 

47  40 

22  45  40  —22  49  40 

2 

22  46   0 

4  40 

004  :  404 

27 

48  4  0 

4 

27  49  30 

—  4  20 

404  :  444 

25 

4  37 

25  4  30  —25  4  44 

2 

25   4  49 

0  48 

004  :  444 

36 

46  39 

86  37  47  —  36  55  20 

8 

36  44  49 

2  20 

444  :  440 

53 

49   8 

53  40    —  53  25  33 

3 

53  45  44 

3  27 

400  :  444 

65 

0  58 

64  54  30  —65  46  0 

5 

64  58  44 

2  47 

44t  :  004 

44 

2  53 

13  49  17  —  44  46  30 

2 

43  58  49 

4  34 

Das  Verhältniss  1  :  0.5278.  welches  aus  sämmtlichen  39  Kanten  oder 
\  \  Winkeln  abgeleitet  wurde ,  verdient  jedenfalls  mehr  Vertrauen  als  der 
Werth,  welchen  man  für  einen  einzelnen  Krystall  erhalten  würde.  Um 
jedoch  die  Unterschiede  zwischen  beiden  Rechnungsweisen  in  unserm  Falle 
festzustellen ,  war  es  nöthig ,  die  Krystalle,  an  denen  in  möglichst  viel 
Oktanten  sich  die  Winkel  genau  messen  Hessen,  einzeln  zu  berechnen. 
Nur  eins  der  5  Individuen,  ein  Krystall  von  den  Dimensionen  2"*"' 5  : 
2 mm  .  ^mm^  mjj  der  Combiuation  sämmtlicher  15  Formen,  (113)  ausge- 
nommen ,  eignete  sich  zur  Untersuchung.  Es  konnten  an  demselben  in  5 
Oktanten  genaue  Messungen  vorgenommen  werden. 

Ich  fand : 

111  (p)  :  331  (0 
/>2  :  tj  sup.         />3  (3  sup. 
29M0'  290  4' 23" 

331  [t]  :  110  (m) 
(3  :  m^  sup.        ^3  :  m^  inf. 
240  6'  10"  240  6'  7" 

P3  :  Pj  sup.  =  730  30'  13". 


Px  :  tx  sup. 
2904'  15" 

^  :  m^  sup. 

240  5'  27" 


P4  U  sup. 

290  10'  13" 

t^m^  sup. 
230  58'  57" 
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Aus  diesen  Winkeln  erhält  man  a  :  c  s=  4  :  0.628424^  welcher  Werth 
für  c  von  dem  obigen  =  0.5278 ,  aus  allen  Messungen  abgeleiteten ,  um 
0.000321  differirt.  Die  Winkel,  welche  man  aus  c  =  0.528124  für  in 
demselben  Oktanten  gelegene  Flächen  ableitet,  diiTeriren  von  den  aus 
c  =  0.5278  berechneten,  im  Maximum,  nur  wenig  mehr  als  4  Minute. 


Winkel 


beob. 


Zahl 
d.  K. 


ber.  aus  c  = 
0.528191   (1) 


diff.Beob.- 
Rechn. 


ber.  aus  c  a 
0.5S78  (3) 


diff.Rechn. 


xs= 


414  :  881 
331  .  110 
111  :  ifl 


290    7'  24" 
24      4    10 
73    30    13 


4 
4 
1 


290  11'  86" 
24      8      5 
73    30    37 


—  4'  12" 
1      5 

—  0    24 


290  11'  49" 
24      3    52 
73    28    88 


—  0'13" 

—  0   47 
1    59 


Aus  den  ftlr  obigen  Kr^'stall  gefundenen  Winkelwerthen  ergiebt  sich 
noch  : 

4)  dass  homologe  Winkel  auch  an  ein  und  demselben  Individuum  be- 
trächtlich schwanken, 

2)  dass,  wenn  die  Winkel  (444  :  334]  für  die  Breithaupt 'sehe  Hypo- 
these sprechen,  nach  welcher  die  Winkel  einer  einfachen  Idokrasfonn 
nach  gewissen  Gesetzen  variiren  sollen,  die  übrigen  Winkel  (334  : 4  40) 
einer  solchen  Annahme  entschieden  widersprechen.  Das  sind  die- 
selben Schlüsse,  zu  denen  schon  Zepharovich  durch  seine  zahl- 
reichen Messungen  geführt  wurde. 

Die  interessanteste  Tliatsache',   welche  übrigens  aus  meinen  Unter- 
suchungen an  dem  schwarzen  Idokras  von  Latiüm  folgt ,  ist ,  dass  die  für 
diese  Varietät  geltenden  Constanten  um  eine  nicht  geringe  Grösse  ausser- 
halb der  Grenzen  fallen,   welche  Zepharovich  für  die  verschiedenen 
Vorkommnisse,  welche  er  untersuchte,  aufgestellt  hat.   Nach  ihm  schwankt 
das  VerhHltniss  a:c  innerhalb  der  Grenzen  4  :  0.537544  und  4  :  0.535104, 
wahrend  ich  für  den  schwarzen  Idokras  von  Latium  a  :  c=  \  :  0.5278  fand. 
Dass  diesen  krystallographischen  Unterschieden  chemische  entsprechen,  ist 
wohl  ziemlich  wahrscheinlich ,   doch  würde ,  um  darüber  entscheiden  zu 
können,   eine  ahnliche   umfassende,   krystallographische  und  chemische 
Untersuchung nöthig  sein,  wie  wir  sie  oben  beim  Sanidin  angedeutet  haben. 
Eine  Analyse  unserer  schwarzen  Varietät  konnte  noch  nicht  unternommen 
werden,  da- es  noch  an  zureichendem,  reinem  Material  fehlt. 

Ausser  den  beiden  oben  beschriebenen  Idokrasvarietäten  kenne  ich 
noch  zwei  andere  im  Albaner  Gebirge,  die  sich  aber  nur  sehr  ungenau 
messen  lassen.  Es  sind  dies:  4)  Krystalle  von  hell  honiggelber  Farbe, 
welche  zahlreiche  kleine  Rhombendodekaeder  von  gelbem ,  etwas  orange- 
farbenem Granat  einschliessen ,  und  2)  grosse  braungelbe  bis  olivengrüne 
Krystalle,  welche  zahlreiche  Krystalle  grünen  Pyroxens  (Fassait][  ein- 
schliessen.  Diese  hellgelben  Krystalle  sind  zwar  sehr  glänzend,  aber  ihre 
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Flächen  sind  so  uneben ,  dass  sie  zahlreiche ,  weit  von  einander  entfernte 
Bilder  reflectiren,  wodurch  die  Messungen  bis  auf  mehr  als  4  Grad  un- 
sicher werden.   An  dem  besten  dieser  Krystalle  fand  ich : 

U\:m        =56059'20"  414:101=24057'        \24052'20'' 


404  :004  (a)  =280  40' 50" 
104  :004  (6)— 280 57' 50" 
40«  :0D4  (6)  =280   ^30 
404  :004  (a)=  280  48' 30 


: 


4T4  :  404  =24047' 40' 
280  29' 40" 


Aus  dem  Winkel  404  :  004  wtlrde  für  c  ein  grösserer  Werth  sich  er- 
geben ,  als  fttr  den  grünen  Idokras  von  der  Mussa  (Maximalwerlh  von  c) , 
während  aus  dem  Winkel  44  4  :  404  für  c  ein  Werth  folgt,  kleiner  als  der 
fbr  den  schwarzen  Idokras  von  Latium  berechnete  Minimalwerth.  Der- 
gleichen Resultate  deuten  offenbar  auf  bedeutende  Störungen  in  derKrystal- 
lisation  und  machen  jeden  Versuch  unnütz  y  die  Constanlen  der  fraglichen 
Varietät  zu  berechnen.  Die  braungelbe  Abänderung  eignet  sich  noch 
weniger  zu  genauen  Messungen. 

Der  Idokras  findet  sich  im  Albaner  Gebirge  nur  unter  den  Auswürf- 
lingen : 

4)  In  losen,  ringsum  ausgebildeten  Krystallcn  von  schwarzer  oder 
schwarzbrauner  Farbe.  [Aschen-  und  Lapillischichten  des  Gampo  dl  An- 
nibale,  der  unterhalb  Albano  sich  ausdehnenden  Ebene  etc.)  Unsere  Samm- 
lung besitzt  einzelne  Krystalle  (25"»™  :  45*""»  :  45""),  in  denen  die  Formen 
(«44j  (140)  (404)  herrschen,  andere  («8™  :  23""  :  23""),  in  denen  die 
Formen  (004)  (400)  (4  4  0)  vorherrschend  entwickelt  sind. 

21  In  schwarzen  oder  schwarzbraunen  Krystallen,  welche  mit  grauem 
oder  blaulichem  Hauyn,  Wollaslonit,  gelbbraunem  Granat,  Pyroxen  (Fassait) 
und  hellgrünem  Glimmer  die  Hohlräume  von  Auswürflingen  auskleiden, 
die  aus  einem  Gemenge  von  Hauyn,  Pyroxen,  Idokras,  Leucit  und  hell-  und 
dunkelgrünem,  metallisch  glänzendem  Glimmer  bestehen.  Nicht  selten 
schliessen  diese  Blöcke  scharfkantige  oder  rundliche  Bruchstücke  von 
dolomitisirtem  Kalkstein  ein.  Cs  sind  dies  die  Krystalle,  welche  die  grösste 
Mannichfaltigkeit  der  Gombinationen  zeigen,  von  denen  einer  in  Fig.  48 
dargestellt  wurde.  (Peperino  von  Albano,  Pozzolaneschichten  von  Galloro). 

3)  In  schwarzen  Krystallen  (wie  2),  welche  mit  gelbem  Granat  (440) 
(244^  auf  derbem  Granat  derselben  Farbe  aufsitzen. 

l)  In  unvollständigen  Krystallen  und  körnigen  Massen  von  braun- 
gelber Farbe,  welche  mit  weissem,  späthigem  Galcit  und  hellgrünen  Glim- 
merblättern  gemengt  sind.    Die  Blöcke  finden  sich  im  Peperino. 
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5)  In  grossen  Kryslallen  (32"»"  ;  n"°» :  17°")  von  gelbbrauner  Farbe, 
welche  grünen  Pyroxen  (Fassait)  einschliessen,  in  Blöcken,  welche  wesent- 
lich aus  körnigem  Idokras  und  hellgrünem  Glimmer  bestehen. 

6)  In  Krystallen  und  körnigen  Massen  von  kolophoniümgelber  Farbe, 
mit  hellgelblichem,  fast  weissem  Granat  und  hellgrünem  Pyroxen  (Fassait) . 

7)  In  durchsichtigen  Kryställchen  von  dunkelhoniggelber  Farbe ,  mit 
dunkelgrünem  Glimmer. 

8)  In  ebensolchen  Krystäilchen,  in  Blöcken  aus  Calcit  und  hellgrünem 
Glimmer. 

9j  In  ebensolchen  KrystäUchen ,  mit  braunem  Granat  [WO]  (211)  und 
grünem  Pyroxen,  in  Blöcken  aus  Calcit  und  hellgrünem  Glimmer. 

10)  In  ebensolchen  Krystallchen ,  mit  braunem  Granat  (110)  (211), 
Nephelin,  Leucit,  Pyroxen,  Wollastonit. 

11)  In  hellgelben  Krystallen ,  welche  kleine  Rhombendodekaeder  von 
gelbem  Granat  einschliessen.  Die  Krystalle  sind  offenbar  von  einem  Aus- 
würfling abgebrochen,  man  sieht  aber  nicht  mehr,  welches  die  begleiten- 
den Mineralien  waren. 

Die  Thatsache ,  dass  der  Idokras  des  Albaner  Gebirges^  wie  der  des 
Monte  Somma,  verschiedene  krystallographische  Constanten  aufweist,  je 
nach  der  Varietät,  während  die  Idokrase  anderer  Fundorte,  wie  der  grüne 
von  der  Mussa,  der  braune  von  der  Corbassera  im  Alathale  etc.,  diese  Er- 
scheinung nicht  bieten,  scheint  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  etwas  auf- 
fällig ,  erklärt  sich  aber  doch  leicht  und  einfach  dadurch ,  dass  wir  es  an 
den  Fundorten  der  Alpen  etc.  immer  nur  mit  einer  einzigen  Lagerstätte  zu. 
thun  haben,  in  der  alle  Krystalle  sich  so  ziemlich  unter  denselben  Umstän- 
den bildeten,  während  in  Latium  und  am  Monte  Somma  die  verschiedenen 
Varietäten  sich  wohl  jetzt  in  denselben  Lapilli-,  Tuff-  und  Peperinoschichten 
linden,  aber  immer  in  losen  und  zerstreuten  Blöcken,  welche  sich  sehr 
wahrscheinlich  unter  etwas  verschiedenen  Umständen  bildeten,  bevor  sie 
vom  Vulkan  ausgeschleudert  wurden.  Darauf  deutet  auch  die  Verschiedeur 
heit  der  Mineralien  hin ,  welche  den  Idokras  in  den  einzelnen  Blöcken  be- 
gleiten. 


XX.  Stndien  über  den  Leucit. 

Von 

H.  Bsumhsuer  in  Lttdinghausen. 

(Mit  Tafel  \l  u.  XII.) 


Die  Aufmerksamkeit  der  Mineralogen  ist  durch  die  bekannte  Abhand- 
lung des  Herrn  Hirschwald  »Zur  Kritik  des  Leucilsyslems«  sowie  die 
sich  daran  anknüpfende  Debatte  zwischen  dem  genannten  Forscher  und 
Herrn  vom  Rath  im  )>Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.«  neuerdings  wiederum 
auf  den  Leucit  gelenkt  worden.  Während  Herr  v.  Rath  von  den  aufge- 
wachsenen, unzweifelhaft  quadratischen  Krystallen  ausgehend,  den  Leucit 
Oberhaupt  für  quadratisch  zu  halten  geneigt  ist,  stellt  Herr  Hirschwald 
die  rauhflüehigen  eingewachsenen ,  llusserlich  theilweise  isometrisch  er- 
scheinenden Krystalle  in  den  Vordergrund  und  hUlt  die  aufgewachsenen 
elienfalls  fürregulUr,  wenn  auch  mit  abweichenden,  durch  »polysymme- 
trische Entwickelung«  bedingten  WinkelverhäUnissen.  Hr.  Hirschwald 
fflaubt  weder  in  der  offenbaren  Zwillingsnatur  noch  in  den  optischen  Ver- 
hilltnissen ,  auch  nicht  in  den  ausserordentlich  schwankenden  Winkel- 
werthen  der  eingewachsenen  Krystalle  (selbst  an  einem  und  demselben 
Individuum)  einen  Beweis  gegen  das  regulUre  und  für  das  quadratische 
System  erblicken  zu  müssen,  obschon  es  ziemlich  nahe  liegt,  gerade  die 
letzteren  Anomalien  durch  vielfache,  dabei  hflufig  auf  die  verschiedenen 
Flächen  desselben  Krystalles  ungleichmässig  vertlieilte  Zwillingsbildung 
parallel  den  Flüchen  der  ersten  spitzeren  Pyramide  zu  erklären.  Kine 
solche  Zwillingsbildung  ist  aber  bei  wirklich  regulHren  KOrpem  nicht 
möglich,  was  bekanntlich  Herrn  vom  Rath  auf  die  Entdeckung  der  quad- 
ratischen Natur  der  aufgewachsenen  Leucite  geführt  hat. 

Das  Interesse  für  die  vorliegende  Streitfrage ,  bei  der  es  sich  um 
manches  Princip  handelt,  was  mit  zur  Grundlage  unserer  heutigen  kryslal- 
lugraphischen  Anschauungen  gehört,  veranlasste  mich,  die  Methode  der 
Aetzung  auf  beide  Leucitvorkommnisse  anzuwenden ,  einmal,  um  wo  mög- 
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lieh  aus  der  Symmetrie  der  einzelnen  Aetzeindrücke  auf  den  verschiedenen 
Flächen  Anhaltspunkte  zur  sicheren  Beurtheilung  des  Krystallsystems  zu 
gewinnen,  dann  auch,  um  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  Leydoltbeim  Quarz 
und  Aragonit  gethan ,  weitere  Klarheit  in  die  Zwillingsverwachsungen  des 
Leucits  zu  bringen.  Wichtig  erschien  mir  in  dieser  Hinsicht  namentlich 
auch  die  Frage,  ob,  wie  Herr  Hirschwald  annimmt,  die  Zwillingsbil- 
dung als  vollzählig  dodekaSdrische  oder  nur  als  pyramidale  aufzufassen, 
resp.  zu  erklären  sei. 

Das  Material  zu  meinen  Ver^ucheii  erhielt  ich  theilweise  von  Herrn 
V.  Rath,  welcher  die  Güte  hatte,  mir  einige  aufgewachsene  Krystalle  von 
einem  KalkauswUrfling  des  Vesuvs  zu  überlassen,  theils  von  Hrn.  Zirkel, 
welcher  mir  mehrere  eingewachsene  Leucite  freundlichst  übersandte,  theils 
endlich  benutzte  ich  Krystalle  meiner  eigenen  Sammlung.  Im  Folgenden 
werde  ich  zunächst  die  Resultate  der  Aetzung  aufgewachsener,  sodann 
diejenigen  der  Untersuchung  eingewachsener  Leucite  mittheilen ,  um 
schliesslich  die  von  mir  daraus  gezogenen  allgemeineren  Schlüsse  zusam- 
menzustellen. 

1.   Aufgewachsene  Leaeite. 

An  diesen  glattflächigen  Krystallen  erhielt  ich  durch  kurzes  Aetzen 
mit  Flusssäure  (in  wässriger  Lösung)  freilich  keine  scharf  begrenzten  ein- 
zelnen Vertiefungen ,  indem  dieselben  vielmehr  so  unvollkommen  ausge- 
bilfJet  waren,  dass  ein  weiterer  Schluss  hin.^ichtlich  derNatqr  der  Flächen, 
auf  welchen  sie  aqftraten ,  daraus  nicht  gezogen  werden  kannte,  die  Zwil- 
lingsliniep  hingegen  traten  schon  nach  ganz  kurzer  Einwirkung  des  Aetz- 
mittels  mit  Uberr<)scheQder  Schärfe  und  in  ausserordentlich  grosser  Menge 
zu  Tage.  Manchmal  liegen  sie  dicht  gedrängt  zu  Hunderten  neben  ein- 
ander und  erzeugen  durch  ihra  verschiedene  Lage  auf  der  betreffenden 
Fläche  einen  moir^eartigen  Schimmer.  Unter  dem  Mikroskop  erst  enthüllt 
sich  dem  Apge  die  ganze  Mannigfaltigkeit  dieser  Bänder  und  Linien ,  und 
es  ist  dann  auch  erst  bei  mikroskopischer  Betrachtung  möglich,  die  Bezieh- 
ungen derselben  zu  den  Flächen  desKrystalles  und  zu  einander  mit  Sicher- 
heit festzustellen.  Manche  Schwierigkeit,  welche  uns  bei  der  Beobachtung 
mit  blossem  Auge  oder  der  Lupe  entgegentritt,  wird  erst  überwunden 
durch  die  Untersuchung  mit  Hülfe  des  Mikroskops.  Ich  habe  namentlich 
an  zwej  Krystallen  die  Verzwilligungen  bis  ins  Einzelne  verfolgt  und  in 
Fig.  1 — 3  dargestellt.  Die  Zeichnung  dieser  compUcirtan  Gebilde  ist  eine 
äusserst  mühsame  und  zeitraubende  Arbeit',  weshalb  ic)i  ipicb  dabei  auf 
zwei  Krystalle  beschränkte.  Indess  treten  an  denselben  wohl  fast  alle  nur 
denkbaren  Fälle  von  Verwachsungen  auf,  so  dass  sie,  wie  ich  glaube,  für 
den  vorliegenden  Zweck  vollkommen  ausreichend  sein  werden.     Ehe  ich 


sind  Ion  über  den  Lcucit.  259 

zur  Besprechung  der  beiden  crwUhDlenKrystalle  ttbergehe,  mag  noch  daran 
eriDDert  sein,  dass  nach  dem  v.  Rath^schen  Gesetze  bei  primärer  Zwil- 
lingshildung  auf  den  PyramidendUchen  ein-  resp.  ausspringende  Winkel 
bildende  I^mellen  in  drei  Richtungen ,  parallel  der  symmetrischen  Diago- 
nale und  den  beiden  Combinationskanten  mit  der  ditetragonalen  Pyramide, 
auf  der  letzteren  in  zwei  Richlungen ,  parallel  der  fast  symmetrischen  Dia- 
gonale und  der  Combinationskante  mit  der  primären  Pyramide,  auftreten 
können.  Die  Streifen  parallel  der  symmetrischen  Diagonale  auf  den  Pyra^- 
miden-,  sowie  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale  auf  den  Flüchen 
der  ditetragonalen  Pyramide  können  jedoch  von  zweierlei  Lamellen  her- 
rühren; auf  den  letzteren  Flüchen  können  dann  noch  Lamellen  parallel  der 
uns>mme(rischen  Diagonale  eingeschaltet  sein ,  welche  indess  auf  der  be- 
treffenden Flfiche  selbst  in  deren  Ebene  fallen.  Alle  diese  VerhUltnisse, 
sowie  die  Richtung,  in  welcher  die  Zwillingsgrenzen  sich  auf  den  benach- 
barten FIcichen  fortsetzen ,  werden  am  besten  klar ,  wenn  man  sich  eines 
einfachen  Ikositetra^der-Modelles  bedient,  an  welchem  man  die  Lage  der 
einzelnen  Zwillingsebenen,  der  Flüchen  der  ersten  spitzeren  Pyramide 
2Poo=s(201),  etwa  durch  Bleistiftstriche  markirt  hat.  Bei  primUrer 
Zwillingsbildung  dtlrfen  Zwillingslinien  parallel  der  stumpferen  Polkante 
auf  den  Flüchen  der  ditetragonalen  Pyramide ,  sowie  parallel  der  unsym- 
metrischen Diagonale  auf  den  Flüchen  von  P=  (4  4^)  7  nicht  auftreten. 
Indess  sei  hier  gleich  bemerkt ,  dass  dies  dann  leicht  möglich  ist ,  wenn 
secundüre  Zwillingsbildung  eintritt,  d.  h.  wenn  sich  den  Zwillingslamellen 
erster  Onlnung  sell>st  wieder  Zwillingslamellen  ein-  oder  anlagern.  Dies 
ist  denn  auch  hüufig  der  Fall ,  wie  schon  Hr.  vom  Rath  beobachtete.  Es 
handelt  sich  dann  in  jedem  einzelnen  Falle  darum ,  nachzuweisen ,  dass 
diese  I^mellen  in  der  That  als  solche  zweiter  Ordnung  aufgefasst  werden 
können ,  also  nicht  erster  Ordnung  zu  sein  brauchen.  Gelingt  ein  solcher 
Nachweis,  so  ist  wenigstens  zunächst  für  die  aufgewachsenen  Krystalle  kein 
Grund  vorhanden ,  von  voilstündiger  dodeka^drischer  Zwilling^bildung  zu 
sprechen.  Das  Mikroskop  lUsst  nun  aber  kaum  einen  Zweifel  an  der  vollen 
Berechtigung  der  Annahme  einer  nur  pyramidalen  Zwillingsbildung  übrig. 

a)  Erster  Krystall  (Fig.  1). 

Fig.  4  stellt  ein  Bruchstück  eines  aufgewachsenen  Krystalls  mit  den  Zwil- 
lingslinien dar,  welche  nach  kurzem  Aetzen  mit  Flusssüure  u.  d.  M.  sicht- 
bar waren.  Aus  controlirenden  Messungen  ergab  sich  die  Bezeichnung 
der  Flüchen  als  tetragonale  (0)  oder  ditetragonale  Pyramidenflüchen  (n), 
sowie,  dass  nur  zwei  o-Flüchen,  hingegen  sechs  w-Flüchen  mehr  oder  weni- 
ger vollstündig  noch  vorhanden  waren.  Zur  Orientirung  möge  der  bei- 
gezeichnele  vollstündi^e  Krystall  dienen.  Bei  der  mikroskopischi^n  Unter- 
suchuog  wandte  ich  lOOmalige  Vergrösserung  an. 
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flächen  in  die  Ebene  der  hetreflenden  n-Fiäche  fallen  und  selbst  wieder 
n-Flächen  sind ,  auch  unter  dem  Mikroskop  sehr  leicht  übersehen ,  da  sie 
in  gleicher  Weise  wie  die  eigentliche  Fläche  von  dem  Aelzniittel  angegriffen 
werden  und  demnach  auch  mit  jener  stets  dasselbe  Niveau  behalten.  An 
die  secundären  Streifen  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale  legen 
sich  auf  715  noch  bei  h  solche  an  ,  welche  parallel  der  Kante  n^/n^ ,  also  in 
einer  bei  primärer  Zwillingsbildung  nicht  möglichen  Richtung  verlaufen. 
Will  man  nicht,  was  mir  der  Wahrheit  nicht  zu  entsprechen  scheint,  die 
Furche  h  als  primäre  Zwillingsiinic  resp.  Lamelle  und  jene  Streifen  als  von 
ihr  ausgehend,  also  als  secundär  betrachten,  so  kommt  man  zu  der  Ansicht, 
dieselben  seien  auf  tertiäre  Zwillingsbildung  zurückzufuhren.  Die  an- 
liegenden secundären  Streifen  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale 
gehen  nämlich  auf  n»  in  eine  o-Fläche  aus,  so  dass  die  Richtung  der  tertiären 
Streifen  vollkommen  ihre  Erklärung  findet. 

Auf  714  erscheinen  namentlich  Linien  oder  ganze  Liniensysteme  parallel 
den  beiden  Diagonalen.  So  parallel  der  unsymmetrischen  Diagonale  bei 
fi,  V,  d  und  TT ,  parallel  der  fast  aymmetrischen  (in  der  Richtung  der  Kante 
n^/n^)  ebenfalls  bei  e,  v,  d,  sowie  bei  g,  ß  und  links  oben  bei  ^,  5.  Indess 
sind  auch  hier  primäre  und  secundäre  Lamellen  zu  unterscheiden.  Primäre 
parallel  der  nicht  symmetrischen  Diagonale  treten  in  ziemlicher  Breite  bei 
£,  V  und  d  auf.  Sie  selbst  beherbergen  wieder  scQundäre  Linien  parallel 
der  fast  symmetrischen  Diagonale.  Die  Grenzen  der  parallel  der  unsym- 
metrischen Diagonale  eingeschalteten  Lamellen  sind  auch  hier  theilweise 
sehr  schwer  zu  ermitteln,  wahrscheinlich  dürften  diese  Lamellen  noch 
einen  bedeutend  grösseren  Theil  von  n^  einnehmen ,  als  die  Figur  ersicht- 
lich macht.  Die  Linien  bei  n  scheinen  primär  zu  sein ,  diejenigen  bei  r 
hingegen,  welche  auf  n^  sowohl  wie  auf  n^  parallel  der  fast  symmetrischen 
Diagonale  verlaufen,  sind  als  secundäre  zu  betrachten,  in  derselben  Weise, 
wie  die  gleichgerichteten  Liniensysteme  bei  e,  d  und  t;.  Hierbei  ist  die 
primäre  Lamelle  sowohl  auf  114  als  auf  n^  unregolmässig  begrenzt  und  endigt 
auf  beiden  in  einer  n-Fläche.  Dort,  wo  die  Streifen  bei  n  absetzen,  finden 
wir  eine  deutliche  Zwillingslinie  mit  einspringendem  Winkel  parallel  der 
fast  symmetrischen  Diagonale ,  jenseits  welcher  sich  auf  der  angelagerten 
breiteren  Zwillingslamelle  secundäre  Streifen  parallel  ni/n^ ,  sowie  bei  ß 
solche  parallel  n2/n^  befinden.  Auch  bei  y  in  der  durch  den  Pfeil  bezeich- 
neten Richtung  der  Combinationskante  von  714  mit  der  im  nämlichen  Ok- 
tanten  liegenden  o-Fläche  zeigt  sich  eine  primäre  Zwillingslinie  mit  ein- 
springendem Winkel,  jenseits  welcher  sich  die  in  einer  o-Fläcbe  endigende 
Zwillingslamelle  befindet.  Letztere  setzt  sich  auf  n^  parallel  der  fast  sym- 
metrischen Diagonale  gleichfalls  mit  einer  o-Fläche  fort  und  zeigt  sich  so^ 
wohl  auf  n4  wie  auf  n^  mit  verschieden  gerichteten,  ihrer  Lage  nach  leicht 
erklärbaren,  secundären  Linien  bedeckt.     Schliesslich  finden  wir  noch  bei 
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.r  seouDd^re  Streifea  parallel  der  unsymmetrischen  Diagonale  auf  der  in 
einer  n-Flüche  endigenden  (schon  oben  erwähnten)  unregeimässig  be- 
greiuten  primären  Zwilliogslamelle ,  sowie  bei  fnndu  secundüre  Union 
parallel  der  fasi  symmetrischen  Diagonale ,  welche  zwei  primären  breiten 
Streifen  parallel  der  unsymmetrischen  Diagonale  eingelagert  sind. 

£s  ergiebt  sich  aus  obiger  Beschreibung,  welche  freilich  zum  vollkom- 
menen Yerstündniss  die  gleichzeitige  Betrachtung  des  erwähnten  Modelies 
oder  doch  der  vom  Rath^schen  Zeichnungen  erfordert,  dass  die  auf  Kry- 
slall  1  auftretenden  Zwillingslinien  resp.  breiteren  Streifen  sich  sümmtlich 
ungezwungen  durch  das  vom  Rath'schc  Zwillingsgesetz  erklären  lassen. 
Dies  in  Verbindung  mit  der  Thatsaehe,  dass  die  o-Fläohcn  sich  schon  durch 
ihr  abweichendes  Verhalten  gegen  das  Aetzmittel  von  den  n-^löchen  unter- 
scheiden, lüsst  wohl  keinen  Zweifel  an  der  wirklich  quadratischen  Natur 
zunächst  der  aufgewachsenen  Leucite  übrig.  Indoss  hielt  ich  es  für  ge-* 
boten  y  noch  einen  zweiten  geätzten  aufgewachsenen  Krystall  eingehender 
zu  beschreiben. 

b)   Zweiter   Krystall. 

An  diesem  Krystalle ,  dessen  erhaltene  Seite  in  Fig.  3  dargestellt  ist, 
während  er  mit  der  anderen  Seile  aufgewachsen  war ,  befinden  sich  die 
einzelnen  Flächen  ziemlich  im  Gleichgewicht.  Auch  hier  wurde  die  Be- 
zeichnung derselben  aus  controlirenden  Messungen  abgeleitet  und  mit  den 
im  Folgenden  zu  schildernden  Erscheinungen  in  vollkommener  Uebei*ein* 
Stimmung  gefunden.  Was  zunächst  den  durch  Aotzen  hervorzurufenden 
Unterschied  zwischen  der  Beschaffenheit  der  o-  und  n-Flächen  «ingeht ,  so 
zeigt  sich  derselbe  ebenso  wohl  bei  diesem  Krystalle  wie  bei  Krystall  I. 
Auch  hier  sind  die  o-Flächen  bedeutend  glänzender  geblieben  als  die  Flä- 
chen der  ditetragonalen  Pyramide ,  was  natürlich  auch  für  die  eingelager- 
ten Zwillingslamellen,  die  entweder  in  eine  o-  oder  n-Fläche  ausgehen,  gilt. 

Beginnen  wir  mit  rix  f  ^o  sehen  wir  dort  oben  rßchls  eine  einge- 
schaltene  Zwillingslamelle  parallel  derjenigen  Fläche  der  spitzeren  Pyra- 
mide 2  Poo,  welche  n^  zunächst  liegt.  Diese  Lamelle  endigt  auf  tii  mit 
einer  o-Fläche,  wodurch  die  Lage  der  auf  ihr  auftretenden  secundären  La- 
mellen erklärlich  wird.  Neben  mehreren  anderen  Lamellen  resp.  Linien 
parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale  (welche  sich  zum  Theil  auf  n^ 
parallel  n^/oi  fortsetzen)  filllt  eine  derartige  Lamelle  links  unten  auf,  die 
auf  n^  ebenfalls  in  der  Richtung  der  fast  symmetrischen  Diagonale  weiter- 
geht und  sich  auf  n^  wiederum  in  dieser  Richtung  an  ein  primäres  Linien- 
system parallel  njo-^  anlehnt.  Diese  Lamelle,  welche  auf  den  ersten  Blick 
als  primär  betrachtet  werden  könnte  und  dann  den  vom  Rat  haschen  Ge- 
setze widersprechen  würde ,  lässt  sich  als  secundär  auffassen ,  wenn  man 
sie  als  abhängig  von  den  dicht  benachbarten  vorerwähnten  Linien  auf  n« 
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ansieht.  Letztere  endigen  auf  n^  in  einer  o-Flache,  von  welcher  aus  sich  die 
secundäre  Lamelle  über  ti^,  n^  und  Ui  hinzieht  und  dabei  auf  n^  und  n|  eben- 
falls wieder  in  eine  o-Fläche  ausgeht.  Letzterer  Umstand  erklärt  auch  die  auf 
der  seoundüren  Lamelle  erscheinenden  tertiären  Streifen  parallel  n^/o^'  Das 
bei  weiteui  wichtigste  Lamellensystem  dieses  Krystalles  ist  dasjenige,  welches 
auf  712  parallel  n^/o^  anhebt  und  sich  über  ^13,  n^  und  tig  fortzieht*].  Dasselbe 
besteht  aus  einer  Reihe  breiter  Bänder  mit  deutlichem,  an  der  oberen  Seite  be- 
findlichem einspringendem  Winkel ,  welche  sich  nur  rechts  auf  n>2  in  eine 
Menge  einzelner  paralleler  Linien  gleicher  Richtung  auflösen.  An  dieser  Steile 
werden  auch  die  breiteren  Bänder  theilweise  von  anderen  gleichfalls  primä- 
ren Linien  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale  von  112  durchsetzt,  wo- 
bei namentlich  beim  Einspiegeln  die  ursprünglichen  Streifen  noch  deutlich 
hervortreten.  Die  Linien  parallel  ti^/ox  setzen  sich  auf  th  (desgleichen  auf 
n^)  theilweise  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale,  sowie  auf  n^  in 
der  Richtung  der  unsymmetrischen  Diagonale  fort.  Auf  0|  behalten  sie 
dieselj^e  Lage  bei  wie  auf  n2.  Die  auf  n2  auftretenden  Linien  parallel  der 
fast  symmetrischen  Diagonale  gehen  auf  n^  und  03  parallel  110/03  und  auf  n^ 
in  der  Richtung  der  fast  symmetrischen  Diagonale  weiter,  wie  es  das 
Zwillingsgesetz  erfordert.  Die  oben  erwähnten  breiten  Lamellen  parallel 
derjenigen  Zwillingsebene ,  welche  die  Ecke  %  n?  03  04  abstumpft ,  lassen 
auf  n^  und  n^ ,  wo  sie  in  eine  o-Fläche  endigen ,  recht  deutlich  den  Unter- 
schied zwischen  den  glatteren  geätzten  o-Flächen  und  den  weniger  glatten 
n- Flächen  erkennen,  falls  sie  nicht  selbst  wieder  mit  dichtgedrängten  se- 
cundären  Zwillingslinien  bedeckt  sind.  Letztere  finden  sich  links  auf  n-^ 
parallel  ns/ni,  desgleichen  in  derselben  Richtung  autn^.  Auf  n^  selbst  er- 
scheinen noch  primäre  Linien  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale. 
Recht  wichtig  sind  auch  die  Zwillingslamellen,  welche  auf  n^,  n^,  Of  und  o^ 
an  der  gemeinschaftlichen  Ecke  auftreten.  Die  von  ihnen  umrahmte  Ecke 
selbst  gehört  vollständig  einem  Zwillingsindividuum  an ;  dieses  Yerhältniss 
giebt  sich  in  der  mikroskopischen  Beschaffenheit  der  componirenden  Flä- 
chentheile  zu  erkennen.  In  der  Figur  ist  dies  auch  durch  die  Buchstaben- 
bezeichnung angedeutet :  n  und  n'  sind  rauh,  während  0'  und  0'  glatt  sind ; 
anderseits  erscheinen  0|  und  02  glatt,  n^  und  n^  hingegen  rauh.  Die  auf 
o'o'  auftretenden  secundären  Linien  lassen  sich  nun  auch  leicht  deuten. 
Unten  (auf  n^  und  n^)  wird  die  Ecke  von  einer  der  früher  erwähnten  La- 
mellen durchschnitten.  Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  die  noch  nicht 
erwähnten  Zwillingsstreifen  auf  0|  und  02 ,  sowie  diejenigen  auf  03,  04  und 


*)  Auf  n^  sind  die  Zwillingslamellen  der  grösseren  Deutlichkeit  halber  nur  schema- 
iisch  und  ganz  schwarz  gezeichnet,  wie  auch  die  Lamellen  auf  114  in  Kig.  8  nur  im  All- 
gemeinen wiedergegeben  sind.  Dafür  erscheinen  diese  beiden  Flächen  in  Fig.  2  bej»on- 
ders  abgebildet. 
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n^  sämmtlich  primärer  Natur  und  demnach  ihrer  Lage  nach  leicht  zu  er- 
klären sind. 

Gehen  wir  nun  zur  Fig.  2  über,  wo  die  Flächen  n^  und  ng  in  einer  Ebene 
liegend  gezeichnet  sind.  Auf  n^  setzen  sich  dort  die  von  tiß  übertretenden 
breiteren  Zwillingslamellen  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale  fort. 
Sie  endigen  Ibeilweise  auf  7(4,  indem  sie  daselbst  spitz  zulaufen,  theilweise 
gehen  sie  auf  n^  parallel  der  unsymmetrischen  Diagonale  weiter.  Auf  n^ 
sowohl  wie  auf  n^  gehen  sie  in  eine  n-Flttche  aus ,  die  auf  n^  zudem  mit 
dieser  selbst  in  ein  Niveau  fällt.  Zwischen  den  breiteren  Lamellen  auf  »4 
liegen  feinere  primäre  Lamellen,  theils  parallel  der  Kante  n^/02,  theils  parallel 
dcrfasisymmetrisehen  Diagonale,welche  letzteren  auf  fig  parallel  ng/04  weiter- 
gehen. Ausserdem  ist  n^  mit  Lamellen  parallel  der  fast  symmetrischen  Dia- 
gonale bedeckt,  mit  Ausnahme  einer  gi*Osseren  und  einer  kleineren  Stelle,  wo 
sich  ein  Gomplex  dichtgedrängter  Linien  parallel  n4/o2  zeigt.  Secundäre  Linien 
finden  sich  auf  den  breiten  primären  Lamellen  von  n^  parallel  n4/n3  (resp. 
n'io')^  sowie  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale.  Auf  n^  sehen  wir 
zwischen  und  neben  den  breiteren  eine  Menge  feiner  Lamellen  parallel  fig/04 
und  in  der  Richtung  der  fast  symmetrischen  Diagonale.  Erstere  durchschnei- 
den an  mehreren  Stellen  eine  der  breiten  Lamellen  in  der  Richtung  der  un- 
symmetrischen Diagonale.  Auf  den  letzteren  erscheinen  wieder  vielfach  se- 
cundttre  Linien  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale  sowie  der  Kante 
%/n^  (resp.  n'/o').  Von  besonderem  Interesse  ist  noch  eine  breitere  Lamelle, 
welche  sich  über  einen  Theil  von  n^  und  n^  hinzieht  und  wohl  als  secundär 
im  Verhältniss  zu  den  breiten  primären  Streifen  zu  betrachten  ist.  Dem- 
gemäss  endigt  sie  auf  n^  und  n^  in  einer  o-Fläche.  Auf  n^  läuft  sie  in  eine 
Spitze  aus,  auf  n^  scheint  sie  bis  a  zu  reichen,  wohingegen  bei  6  eine  Zunge 
der  ursprünglichen  n-Fläche  in  die  breiteren  Lamellen  hineinragt.  Indess 
bietet  bei  a  die  Beschaffenheit  des  Krystalles  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung Schwierigkeiten,  so  dass  es  schwer  ist,  die  dort  herrschenden  Ver- 
hältnisse genau  zu  erforschen.  Die  secundäre  Lamelle  zeigt  auf  n^  wieder 
tertiäre  Linien  in  der  Richtung  der  fast  symmetrischen  Diagonale. 

Bei  auffallendem  Lichte  kann  man  mit  Utilfe  der  Lupe  sehen ,  dass  die 
beiden  Flächen  n^  und  fig  in  der  Richtung  der  geschilderten  secundären 
Lamelle  eine  leichte  Einbiegung  zeigen ,  welche  ohne  Zweifel  auf  den  ein- 
springenden Winkel  zurückzuftihren  ist ,  den  jene  Lamelle  mit  den  breiten 
primären  Lamellen  bilden  muss.  Diese  Einbiegung  ist  indess  nicht  derart, 
dass  die  beiden  dadurch  entstehenden,  nicht  ganz  genau  cinspiegelnden 
Theile  von  /)4  resp.  n^  als  Zwillingshälften  zu  betrachten  seien.  Sie  ist  von 
dort  ab ,  wo  die  secundäre  Lamelle  endigt ,  abgerundet ,  nicht  aber  scharf 
begrenzt,  wie  es  eine  eiospringende  Zwillingskante  erfordern  würde.  Der- 
artige kleine  Unregelmässigkeiten  in  der  Flächenausbildung  können  bei  so 
ausserordentlich  complicirten  Krystallen  gewiss  nicht  überraschen. 
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2.  Eingewachsene  Lencite. 

Bekaontlich  zeichnen  sich  die  eingewaohsenen  Leucile  ausser  durch 
ihre  rauhe  ^Oberfläche  namentlich  dadurch  vor  den  aufgewachsenen  aus, 
dass  ihre  mit  iiülfe  des  Anlegegoniomeiers  (oder  nach  Auf  legung  von  Glas- 
plätlchcn  mittelst  des  ReOexionsgoniometers)  messbaren  Winkel  eine  un- 
gewöhnlich grosse  Mannigfaltigkeit  aufweisen.  So  schwankt  der  Winkel 
der  sog.  oktaisdrischen  Kanten  zwischen  430<^30'  und  I34<^45'  (reguläres 
Ikosiletra^dcr  4  34^  49'),  derjenige  der  sog.  hexa^rischen  Kanten  zwischen 
4450  r  UDd448Mr  (reg.  Ikositetraeder  446»  27').  Die  verschiedenen 
Winkel  betragen  bei  den  aufgewachsenen  Krystallen  nach  Herrn  v.  Rath: 
Endkante  der  Pyramide  o  1990  58'  bis  430<»  6'  (ber.  430»  3') ;  Basiskanle 
der  ditetrag.  Pyramide  4330  25'  bis  434^3'  (ber.  4330  58') ;  schärfere  End- 
kante der  letzteren  431M4'  bis  4340  57'  (ber.  4340  23,5') ;  stumpfere  End- 
kante derselben  4  45»  54'  bis  4460  30'  (ber.  4460  9,5') ;  Gombinationskante 
zwischen  o  und  n  446^*  44'  bis  446o  46'  (ber.  4  460  37'].  An  einem  und 
demselben  aufgewachsenen  Krystall  schwankt  der  Werth  der  genannten 
Kanten  der  Reihe  nach  um  8'^  9',  4  4',  46'  und  35',  Schwankungen,  welche 
angesichts  der  grossen,  wenn  auch  theilweisc  versteckten  Gomplication  der 
betreffenden  Gebilde  kaum  Wunder  nehmen  können.  An  den  eingowacb- 
senen  Leuciten  hingegen  finden  wir,  unter  Annahme  des  regulären  Systems, 
bei  den  homologen  Kanten  eines  und  desselben  Individuums  Schwan* 
kungcn  im  Werthe  von  über  3o  (okta^rische  Kanten)  und  über  4  YjO  (hexa^ 
frische  Kanten].  Nun  zeigen  aber  auch  diejenigen  aufgewachsenen  Leu- 
cite,  welche  weniger  prficiso  ausgebildet  sind  und  einen  vorherrschend 
polysynthetisehen  Bau  aufweisen,  grössere  an  die  eingewachsenen  Krystalle 
erinnernde  Schwankungen  der  Winkelwerthe.  Dies  muss  schon  a  priori 
auf  die  Vermuthung  führen ,  dass  die  Unregelmässigkeiten  an  den  einge- 
wachsenen Leuciten  nur  eine  Folge  der  polysynthetischen,  wenn  auch  äus- 
serlich  nicht  direct  sichtbaren,  Verzwilligung  seien,  und  dass  die  scheinbar 
regulären  Krystalle  ihren  regulären  Habitus  nur  einer  solchen  durchgreifen- 
den, das  ganze  Individuum  symmetrisch  beherrschenden  Zwillingsbildung 
verdanken. 

Bei  der  Messung  solcher  rauhflächiger  Krystalle  kommen  nämlich 
nur  die  von  den  (zu  den  einzelnen  Zwillingslamellen  tangentialen)  Schein- 
flächen  gebildeten  Winkel  in  Betracht ,  ein  Umstand ,  dessen  Berücksich- 
tigung erst  eine  genügende  Erklärung  der  verschiedenen  Winkelwerthe 
ermöglicht.  Dass  diese  Vermuthung  in  der  Tliat  das  Richtige  trifft,  und 
dass  die  eingewachsenen  Leucite  ebenso  wohl  wie  die  aufgewachsenen 
dem  quadratischen  Krystallsystem  angehören ,  dafür  glaube  ich  im  Folgen- 
den den  Beweis  liefern  zu  ktonen. 
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Was  zunächst  die  Oberfläche  der  eingewachsenen  vesuviscben  Leucite 
angeht,  so  zeigt  eiiie  Betrachtung  derselben  u.  d.  M.  bei  480facher  Ver* 
grdsserung,  dass  sie  mit  einer  Menge  mehr  oder  weniger  schmaler  Krystall- 
nadein  und  Prismen,  sowie  mit  unregehnässig  gestaUoten  Kömchen  und 
slaubartigen  Partikeln  bedeckt  ist.  Man  erhält  den  Eindruck,  als  habe 
man  eine  Krystallflächc  vor  sich ,  weiche  von  irgend  einer  corrodircnden 
Substanz  angcgcilfen  wurde,  also  eine  Aelzung  (in  diesem  Falle  eine  natür- 
liche) erlitten  hat,  ohne  dass  die  dabei  entstandenen  Zerselzungprodukle 
von  der  Fläche  abgespult  wurden.  Eine  solche  Actzung  konnte  am-  besten 
durch  einen  gasförmigen  Körper  bewirkt  werden ,  und  es  drängt  sich  hier- 
bei  der  Gedanke  auf ,  dieser  gasCörmige  Körper  möchte  Salzsäure  gewesen 
sein.  Denn  einmal  ist  es  bekannt,  dass  die  den  Leucit  beherbergenden 
Laven  sowohl  während  des  Fliessens  als  noch  lange  nachher  Salzsäure- 
dämpfe ausBlossen,  und  anderseits  kann  det  Leucit  gerade  der  corrodircn- 
den Einwirkung  jener  Säure  am  wenigsten  widerstehen.  Ich  glaube  des- 
halb, dass  diese  Ansicht  zum  mindesten  viel  fUr  sich  hat,  wenn  ich  dieselbe 
auch  einstweilen  noch  nicht  für  absolut  l>ewiesen  erachte. 

Unter  der  rauhen  Oberfläche  liegt  nun  die  eigentliche  Beschafienheil 
der  Flächen  verborgen ,  mit  der  Entfernung  jener  tritt  diese  deullicb  her- 
vor. Reibt  man  doshalb  die  rauhen  Flächen  auf  einer  matten  Glastafol  ab, 
ohne  indcss  dieselben  ganz  glatt  zu  schleifen  oder  gar  zu  poliren,  so  sieht 
man  sehr  bald  in  verschiedenen  Richtungen  hellei*e  und  mattere  Streifen, 
oft  von  ziemlicher  Breite,  anftreten«  Diese  Streifen  werden  in  der  Regel 
noch  deutlicher  sichtbar ,  wenn  nkan  nach  dem  Anschleifen  die  Fläche  der 
kurzen  Einwirkung  von  kochender  Salzsäure  und  darauf  von  kalter  wäss- 
riger  Flusssäure  aussetzt,  indem  dann  die  glänzenden  Streifen  wegen  ihrer 
geringeren  Löfiiichkeit  in  den  Aetzmittoln  erhaben  hervortreten ,  während 
die  matten  etwas  vertieft  erscheinen.  Was  nun  die  Lage  dieser  Streifen 
angeht,  welche. oft  die  ganze  Fläche  dicht  bedecken,  so  entspricht  sie  ganz 
genau  dem  Zwillingsgeselze,  welches  auch  bei  den  aufgewachsenen  Kry- 
stalli^n  herrscht.  Ein  Blick  auf  die  Fig«  8,  die  einen  solchen  angeschliffenen 
und  geälzton  eingewachsenen  Leucit  von  einer  Seite  darstellt ,  macht  dies 
klar.  Die  Bezeichnung  der  Flächen  wurde  mit  Rücksicht  auf  die  Streifen 
auf  »4  und  %  in  der  Richtung  der  unsymmetrischen  Diagonale,  sowie  auf 
eine,  einen  grossen  Theil  der  nicht  gezeichneten  Seile  des  Krystalles  durchs 
setzende,  Lamelle  gewählt.  Wir  finden  hier  ebenso  wie  bei  den  aufge- 
wachsenen Krystallon  nicht  nur  primäre  Streifen ,  sondern  auch  an  diese 
sich  anlehnende  secundäre,  wie  auf  ii^,  tte»  ^7  u^^  %•  Auf  den  ausführ- 
lichen Nachweis,  dass  hier  sänuntliche  Streifen  sich  auf  das  v.  Rath*sche 
Gesetz  zurückführen  bissen,  glaube  ich  verzichten  zu  dürfen,  da  mit  einem 
Modell  in  der  Hand  es  für  Jeden  leicht  ist ,  sich  von  der  Richtigkeit  des 
Gesagten  zu  überzeugen.     Uäufig  beobachtet  man  eine  deutliche  Durch- 
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kreuzung  der  verschieden  gelagerten  Lamellen,  wie  man  eine  solche  auch 
wahrnehmen  kann,  wenn  man  die  Basis  anschleift ,  wo  sich  dann  z.  B.  die 
primären  Streifen  unter  einem  rechten  Winkel  schneiden.  Auf  den  brei- 
teren Streifen,  welche  die  Flächen  bedecken,  beobachtet  man  häufig  u.  d. 
M.  bei  auffallendem  Lichte  noch  eine  grosse  Menge  feiner  Linien  in  ver- 
schiedener Richtung,  ganz  ähnlich,  wie  es  bei  den  aufgewachsenen  Kry- 
stallen  der  Fall  ist. 

Dass  die  eingewachsenen  Leucite  nicht  nur  ihrer  Zwillingsverwach- 
sung nach  mit  den  aufgewachs|enen  tibereinstimmen ,  sondern  auch  in  der 
That  dem  quadratischen  System  angehören ,  geht  aus  der  genaueren  Be- 
trachtung der  Lamellen  auf  benachbarten  Flächen  hervor.  *  Fig.  4  stellt 
einen  Leucitkrystall  dar,  an  welchem  ausser  den  tetragonalen  und  dilc- 
tragonalen  Pyramidenflächen  auch  noch  diejenigen  der  nächsten  spitzeren 
Pyramide  [q]  gezeichnet  sind.  Man  kann  sich  dadurch  leicht  den  Verlauf 
der  Zwillingslinien  vorstellen.  Es  wurde  nun  schon  erwähnt,  dass  'in  der 
Regel  nach  dem  Aetzen  der  angeschliffenen  Flächen  mit  Salz-  und  Fluss- 
säurc  die  abwechselnden  hellen  und  matten  Streifen,  welche  oft  die  ganzen 
Flächen  bedecken,  besonders  deutlich  erscheinen.  Einige  solche  Streifen 
stellt  nun  Fig.  4  für  den  Fall  dar,  dass  qx  und  ^2  ^'^  Zwillingsebenen  auf- 
treten. Wir  nehmen  auf  0|,  von  ^2  beginnend,  matt,  glänzend,  matt  —  auf 
n2  hingegen  glänzend^  matt,  glänzend,  wahr.  Dasselbe  gilt  ftlr  03  und  114. 
Während  also  an  den  Kanten  O1/03  und  n^/^A  niatt  und  matt  sowie  glänzend 
und  glänzend  zusammenstossen ,  findet  das  Umgekehrte  an  den  Kanten 
Oi/n2  und  ojn^  statt.  Die  matten  Streifen  auf  o^  (resp.  03]  setzen  sich  auf 
712  (resp.  n^)  als  glänzende;  die  glänzenden  als  matte  fort.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  die  Lamellen  auf  O]  und  03  in  einer  anderen  Fläche  endigen  als 
auf  tui  und  n^ ;  es  ist  dieses  Yerhältniss  mit  der  regulären  Ordnung  nicht 
zu  vereinigen ,  wohl  aber  entspricht  es  dem  quadratischen  System.  Ich 
erinnere  daran,  dass  sich  bei  den  aufgewachsenen  Krystallen  ganz  das 
Nämliche  zeigte. 

Gehen  wir  auf  o^  von  rechts  nach  links  weiter,  so  stossen  wir^iiuf 
einen  matten  Streifen ,  welcher  auf  ny  sich  etwas  dunkler  fortsetzt ,  auf  ^2 
hingegen  glänzend  ist.  Ihm  folgt  auf  0|  wieder  ein  glänzender,  dessen 
Fortsetzung  auf  tii  und  n^  matt  erscheint  Während  also  auf  0|  und  n^  matt 
und  glänzend  abwechseln ,  liegen  auf  riy  in  der  Richtung  der  unsymmetri- 
schen Diagonale  matte  Streifen  neben  dunkleren.  Der  Contrast  zwischen 
den  beiden  letzteren  ist  in  der  Figur  übertrieben ,  in  Wirklichkeit  erreicht 
er  denjenigen  zwischen  matt  und  glänzend  auf  0|  und  n2  bei  weitem 
nicht.  Nicht  überall  ist  derselbe  deutlich  wahrnehmbar,  er  kann  an  ein- 
zelnen Stellen  wohl  ganz  vermisst  werden.  Dazu  kommt ,  dass  bei  den 
matten  und'  dunklen  Streifen  ein  Unterschied  in  der  Löslichkeit  im  Aetz- 
mittel  nicht  oder  jedenfalls  lange  nicht  so  bestimmt  auftritt ,  als  zwischen 
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den  matten  und  glänzenden  auf  0\  und  n^  (oder  03  und  rii) ,  wo  die  glän* 
zenden  über  die  mallen  hervorragen.  Im  Gegenlheil  verlieren  die  Streifen 
parallel  der  unsymmetrischen  Diagonale  durch  das  Aetzen  eher  an  Deut- 
lichkeit. 

Die  beschriebenen  Thatsachen  finden  nun  meiner  Ansicht  nach  in 
Folgendem  ihre  Erklärung.  Die  o-Flächen  zeigen  sich  nach  dem  Aetzen^ 
ebenso  wie  es  bei  den  aufgewachsenen  Kryslallen  der  Fall  ist,  glänzend, 
die  n-Flttchen  hingegen  matf*).  Auf  O]  und  03  mUssen  deshalb  Zwillings- 
lamellen parallel  q^  mall,  auf  14  und  n4  glänzend  erscheinen,  da  sie  auf  O] 
und  03  in  einer  n-Pläche ,  auf  n2  und  n^  hingegen  in  einer  o-PlUche  endi- 
gen. An  0^/0^  muss  malt  und  matt,  aa  712/^4  glänzend  und  glänzend  zu- 
sammenstossen.  Hierauf  folgt  wieder  eine  Lamelle  des  ursprünglichen 
Individuums,  dann  wieder  eine  Zwillingslamelle  u.  s.  w.  Gehen  die  Zwil- 
lingslamellen über  nt  in  der  Richtung  der« unsymmetrischen  Diagonale,  so 
dürfen  sie  sich  eigentlich  nicht  gegen  n^  selbst  abheben,  da  sie  dort  eben- 
falls in  einer  n-Fläche  endigen.  M<in  bemerkt  jedoch,  wenn  auch  nicht 
ausnahmslos,  einen  Contrnst  zwischen  matt  und  dunkler,  dessen  Existenz 
wohl  nur  in  gewissen  zufälligen  Slrukturverschiedenheilen  begründet  ist, 
und  der,  wie  schon  erwähnt  wurde ,  hinter  der  Verschiedenheit  der  La- 
mellen auf  0,  und  n^  (resp.  03  und  n^)  in  der  Richtung  der  symmetrischen 
resp.  fast  symmetrischen  Diagonale  weit  zurückbleibt.  Gehen  wir  von  Of 
über  M]  nach  r»2?  ^^  zeigen  sich  die  genannten  Flachen  selbst  der  Reihe 
nach  glänzend,  matt,  matt—  was  genau  der  quadratischen  Symmetrie  ent- 
spricht. 

Zuweilen  stösst  an  einer  pyramidalen  Kanle  (Fig.  4  links  bei  0]/o2)  ein 
glänzender  Streifen  mit  einem  mallen  zusammen.  Dann  gehören  aber  diese 
beiden  Streifen  nicht  einer  und  derselben  Lamelle  an.  In  Fig.  4  gehört 
der  glänzende  Streifen  auf  o^  einer  I^melle  des  ursprünglichen  Indivi- 
duums parallel  q^  der  matte  hingegen  auf  0|  einer  Zwillingslamelle  parallel 
f2  an.  In  derartigen  Fällen  muss  man ,  um  nicht  zu  irren ,  stets  genau  den 
Verlauf  der  Zwillingsgrenzen  verfolgen. 

Im  Vorhergehenden  dürfte,  wie  ich  glaube,  ein  genügender  Beweis 
für  die  Annahme ,  dass  die  eingewachsenen  Leucite  demselben  Krystall- 
systeme  wie  die  aufgewachsenen  angehören ,  enthalten  sein.  Hiervon  aus- 
gehend ,  wollen  wir  nun  zunächst  unter  Zuhülfenahme  der  an  den  aufge- 
wachsenen Krystallen  sicher  erkannten  Winkelwerlhe  theoretisch  die  aus 
einer  mehr  oder  weniger  symmetrisch  über  den  ursprünglichen  Krystall 
vertheilten  vielfachen  Zwillingsbildung  sich  ergebenden  Verhältnisse  ab- 
leiten.    Wir  werden ,  indem  wir  uns  zugleich  daran  erinnern ,  dass  die 


*)  Demgemttss  müssteii  eigentlich  in  Fig.  4  sUmmtliche  n-Fltfchen  in  ihren  unver- 
lioderl  gehliebenen  Tlieilen  matt  gezeichnet  sein. 
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Kanten  bei  den  eingewachseoen  Krystallen  in  solchen  Fällen  nur  vonßehein- 
flachen  gebildet  werden ,  dadurch  ein  klares  Verständniss  für  die  an  jenen 
Krystalleii  wirklich  beobachteten  mannigfaltigen  Winkelwerthe  gewinnen. 
Eine  einfache  symmetrische  Yertheilung  von  Zwillingslamellen  über 
die  Flächen  der  einzelnen  Oktanten  kann  auf  zweierlei  Weise  stattfinden. 
Gehen  wir  von  der  Stellung  und  Bezeichnung  in  Fig.  4  aus  und  betrachten 
in  gleichem  Sinne  die  schematische  Fig.  5,  so  finden  wir  bei  letzterer  zwei, 
0|,  7»!  und  n^  beherrschende  Systeme  von  I^mellen,  eines  parallel  q^  und 
ßin  anderes  parallel  94.  Diese  beiden  Systeme  durchkreuzen  sich  auf  allen 
drei  genannten  Flächen  und  wechseln  dort  mit  Streifen ,  resp.  Flächen- 
theilen  des  ursprünglichen  Individuums  ab,  indem  sie  damit  an  ihrer 
oberen  Seite  einspringende  Winkel  bilden  und  zwar  auf  o^  soLehe  von 
175«  8',  auf  fiy  und  n^  solche  von  475«  8'  und  <76»  39'.  Die  bei  der  Zwil- 
lingsbildung freigebliebenen  Stellen  von  Q|,  n^  und  »2  sind  in  der  Figur 
geschwärzt.  Die  Fläche  O]  erhält  durch  die  beschriebene  Verzwilligung 
als  Schein-  oder  Tangentialfläche  eine  weniger  steile  Lage  gegen  die  Haupt- 
axe,  letztere  wird  also  scheinbar  verkürzt.  Im  selben  Sinne  wirken  die 
Zwillingslamellen  auf  n^  und  n^.  Diejenigen  Lamellen,  weicht  parallel  der 
fast  symmetrischen  Diagonale  liegen ,  bewirken ,  da  sie  nach  oben  mit  der 
ursprünglichen  Fläche  einen  einspringenden  Winkel  von  4760  39'  bilden, 
ilass  die  betreffende  Fläche  diejenige  Nebenaxe,  axx  welcher  sie  nicht  direcl 
liegt,  in  grösserer  und  die  Hauptaxe  in  geringerer  Entfernung  vom  Axen- 
mittelpunkte  trifft ,  während  die  Lamellen  in  der  Richtung  der  Combina- 
tionskante  mit  0| ,  welche  oben  mit  der  ursprünglichen  Fläche  einen  ein- 
springenden Winkel  von  475«  d'  bilden,  eine  scheinbare  Verlängerung  der 
direct  anliegenden  Nebenaxe  und  eine  Verkürzung  der  Hauptaxe  herbei- 
führen. In  Folge  der  Durchkreuzung  der  beiden  Lamellensysteme  gehen 
demnach  die  ursprünglichen  Flächen  rix  und  n^  in  die  Scheinfläcben  einer 
weniger  spitzen  ditetragonalen  Pyramide  über.  Bei  Eintritt  eines  bestimm- 
ten Verhältnisses  ^jivischen  der  ßreite  der  Zwillingslamellen  und  derjenigen 
der  ursprünglichen  Fläclienstreifen  wird  der  betreffende  Krystall ,  wenn  in 
gleicher  Weise  die  sämmtlichen  Oktanten  von  Zwillingslamellen  parallel 
den  beiden  nicht  direct  benachbarten  Flächen  von  2  Poo  durchkreuzt  wer- 
den, einen  regulären  Habitus  gewinnen,  da  ja  das  eigentliche  Axenverhält- 
niss  des  Leucits  a  :  c  =  4 ,8998  :  4  (2:4  beim  regulären  KrystaU)  ist,  und 
nun  die  Hauptaxe  verkürzt,  dieNebenaxen  hingegen  verlängert  erscheinen. 
Eine  zweite  Art  der  symmetrischen  Vertbeilung  der  Zwillingslamellen  ist 
in  Fig.  6  und  7  dargestellt.  Dort  treten  als  Zwillingsebenen  für  Q|,  n^  undfi^ 
nicht  9;)  und  94,  sondern  die  am  nämlichen  Okiaoien  liegenden  q^  und  q^ 
auf.  In  Fig.  6  und  7  sind  die  Zwillingslamellen  auf  0|  dicht  neben  einander 
gezeichnet,  so  dass  die  ursprüngliche  Fläche  ganz  davon  bedeckt  ist.  Es 
wechseln  hierbei  die  Lamellen  parallel  qi  mit  denjenigen  parallel  q^  ab. 
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Alle  mit  0  bezeichneieD  Laiuellen  gehen  parallel  9,,  alle  mit  4  bezeich- 
oeteo  parallel  92*  Beide  Arten  endigen  auf  Oi  in  eiper  n-Fldche  und  stossen 
dort  zu  einem  einspringenden  Winkel  zusammißn,  wo  in  der  Bicbtung  von 
rechts  nach  links  I  auf  0  folgt,  zu  einem  ausspringenden  dort,  wo  0  auf  4 
folgt.    Diese  Lamellen  ändern  übrigens  die  krystallograpbische  Lage  von  o^ 
nicht,  wenn  sie  gleich  breit  sind,  d.  h.  die  entstehende  Tangential-  oder 
Scheinfläche  ist  0|  pariTllel.     Etwas  anders  verhält  es  sich  mit  den  sich 
durchkreuzenden  Zwillingslamellen  auf  tii  und  n^f  welche  zudem  diese 
Flachen  nicht  vollständig  bedecken ,  sondern  kleine  Theile  derselben  frei 
lassen.     Piese  freigebliebenen  Theile  sind  in  Fig.  6  auf  der  Hälfte  von  n2 
{geschwärzt.    Während  die  Lainellen  parallel  der  unsymn^etrischen  Diago- 
nale in  einer  n-Fläche  endigen ,  welche  in  das  Niveau  der  ursprünglichen 
n-Fläche  fkllt,  endigen  diejenigen  parallel  der  fast  symmetrischen  Diagonale 
in  einer  o-Fläche  und  bilden  mit  Ut  (resp.  n2)  nicht  an  ihrer  oberen,  son- 
dern an  der  unteren  Seite  einen  einspringenden  Winkel  von  il9^  9\   Da- 
durch erhält  die  entstehende  Scheinfläche  eine  steilere  Lage  gegen  die 
Hauptaxe  als  die  ursprüngliche  n-Fläche.    Die  Scheinfläche  schneidet  die 
Hauptaxe  in  einer  grösseren  und  die  nicht  an  ihr  direct  anliegende  Neben- 
axe  in  geringerer  Entfernung  vom  Axenmittelpunkte.   Es  entfernt  sieh  also 
durch  diese  zweite  Art  der  Vertheilung  der  Zwillingslamellen  Ober  die 
einzelnen  Oktanten  die  Krystallform  noch  mehr,  wenn  auch  freilidi  nur 
um  ein  Geringes,  vom  regulären  Habitus.  Andererseits  weichen  aber  auch 
die  Winkel  Verhältnisse  der  Scheinflächen  nur  zum  Theil  und  dann  nur 
wenig  von  den  ursprünglichen ,  an  den  aulgewachsenen  Krystallen  zu 
beobachtenden  Werthen  ab.   Es  sei  noch  bemerkt,  dass  auf  den  von  der 
Zwillingsbildung  freigehliebenen  Stellen  der  Flächen  0|,  iii  und  n^  in  Fig.  5 
und  6,  sowie  auf  den  Zwillingslamellen  selbst  wieder  feine  Lamellen  ver- 
schiedener Richtung  auftreten  können.     Ohne  im  Einzelnen  hierauf  ein- 
geben zu  wollen,  verweise  ich  nur  auf  Fig.  7,  welche  im  Wesentlichen  der 
Fig.  6  gleich  ist ,  wo  aber  die  primären  Lamellen  etwas  breiter  gezeichnet 
und  ebenso  wie  die  freigebliebenen  Stellen  der  n-Flächen  tbeilweise  mit 
verschiedenen ,  der  Theorie  nach  möglichen,  feinen  Zwiilingsstreifen  be- 
deckt sind.   Die  Zwillingslamellen  (Q)  parallel  q^  sind  zwar  auf  0^  in  der 
Richtung  von  ßd  feingestreift,  in  ihrer  Fortsetzung  auf  n|  und  n^  hingegen 
von  secundären  T^mellen  gänzlich  frei  gelassen.   Dass  die  feineren  pri- 
mären und  secundären  Lamellen  gleichfalls  von  Einlluss  auf  die  Winkel- 
verhältnisse der  Scheinflächen  sein  können ,  liegt  auf  der  Hand.     Denkt 
man  sich  die  Scheinfläche  von  0|  in  Fig.  6  und  7  etwas  abgeschliffen ,  so 
tritt  auch  das  ursprüngliche  Individuum  dort,  wo  sich  die  ein-  oder  aus- 
springenden Kanten  parallel  der  symmetrischen  Diagonale  befanden,  zwi- 
schen den  beiderlei  in  ejner  n-Fläche  endigenden  Zwillingslamellen  strei- 
fenweise wieder  hervor. 
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Wir  habeü  gesehen  ,  dass  durch  syminelrische  Vertheilung  der  Zwil- 
lingslatnellen  über  die  einzelnen  Oktanten,  sowie  dadurch ,  dass  diese 
Lamellen  hinsichtlich  ihrer  Breite  zu  den  mit  ihnen  abwechselnden  Streifen 
der  ursprünglichen  Flüchen  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen,  so- 
wohl ein  regulUrer  Habitus  derKrystalle  erreicht,  als  auch  die  quadratische 
Form  fast  unverändert  erhalten  werden  kann.  Dadurch  finden  also  die- 
jenigen  polysynthetischen  eingewachsenen  Leucile,  welche  einen  regulären 
Habitus  oder  den  ursprünglichen  quadratischen  Charakter  zeigen,  ihre 
Deutung.  In  Wirklichkeit  wird  aber  selten  die  Symmetrie  eine  so  voll- 
kommene und  das  Yerhältniss  der  Breite  bei  den  Zwillingslamellen  und 
ursprünglichen  Flüclienstreifen  ein  derartiges  sein  ,  dass  entweder  die 
Winkelwerthe  des  regulären  Systems  möglichst  erreicht  werden,  oder  die 
quadratischen  W'inkelwerthe  fast  unverändert  bleiben.  Vielmehr  lässt  sich 
eine  unendliche  Reihe  von  Uebergüngen  und  dazu  gehörigen  mannigfaltigen 
Winkelwerthen  der  Scheinflitchen  voraussehen.  Ebenso  finden  wir  nun 
die  Schwankungen  homologer  Winkel  selbst  an  einem  und  demselben  In- 
dividuum leicht  erklärlieh ,  ja  es  wird  sogar  recht  lilUifig  eine  und  dieselbe 
Kante  an  verschiedenen  Stellen,  wa  sie  z.  B.  von  verschieden  gerichteten 
Lamellensystemen  oder  von  parallelen  aber  ungleich  breiten  Lamellen 
durchschnitten  wird,  verschiedene  W^inkelwerthe  aufweisen.  Und  so^ 
glaube  ich,  finden  denn  alle  Anomalien  am  Leucit  ihre  einfache  Erklärung; 
die  wiederholte  Zwillingsbildung  ist  es  allein,  welche  die  an  sich  so  auf- 
fallenden Verhältnisse  herbeiführt.  Die  Lamellen  können  aber  so  fein  wer- 
den ,  dass  schliesslich  eine  wenigstens  scheinbar  völlig  homogene,  fast  iso- 
trope Kryslallsubstanz  resultirt,  wie  es  namentlich  bei  vielen  mikroskopisch 
kleinen,  eingesprengten  Leuciten  der  Fall  ist. 

Wir  sind  durch  die  vorliegende  rntersuchunj»  zu  folgenden  Resultaten 
gelangt : 

4)  Die  letragonalen   Pyramidenflächen  des  Leuoits  unterscheiden  sich 

von  den  ditetragonalen  durch   ihre  geringere  Löslichkeit   in  Aetz- 

mitteln. 

2)  Die  Zwillingsbildung  der  aufgewachsenen  sowohl  wie  der  eingewach- 
senen Leucite  iässt  sich  stets  auf  das  vom  Rat  hasche  Gesetz  zurück- 
führen. 

3)  Zugleich  finden  die  schwankenden  Winkelwerthe,  namentlich  der 
letzteren,  ihre  Erklärung  in  symmetrisch  oder  unsymmetrisch  ver- 
theilter  vielfacher  Verzwilligung. 

4)  Es  ist  kein  triftiger  Grund  vorhanden ,  die  eingewachsenen  Leucite 
einem  anderen,  als  dem  quadratischen  Systeme  zuzuzählen;  sämmt- 
liche  an  ihnen  zu  beobachtende  Erscheinungen  lassen  sich  am  ein- 
fachsten im'  Sinne  des  genannten  Systems  deuten. 
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Bei  Gelegenheit  der  vorstehenden  Beobachtungen  fielen  mir  einige 
Erscheinungen  auf,  welche  auf  der  beim  Leucit  in  so  ausgezeichnetem 
Grade  vorhandenen  Neigung,  fremde  Körper  einzuschliessen ,  beruhen. 
Die  angeschliffenen  eingewachsenen  Krystalie  zeigten  oft  in  Folge  ihrer 
uberflachiichen  Durchscheinenheit  dicht  unter  den  Kanten  parallel  den- 
selben angeordnete  schwarze  mikroskopische  Einschlüsse,  wodurch,  die 
betreffenden  Kanten  sich  gegen  die  Flächen  deutlich  durch  eine  dunklere 
Färbung  abhoben.  In  einem  aufgewachsenen,  besonders  klaren  Leucite 
fand  ich  bei  inikroßkopischer  Betrachtung  eine  Menge  langer  durcbsiohtiger 
Nadeln,  welche  wohl  aus  Augitsubstanz  bestehen  mögen.  An  diese  Nadeln 
sind  nun,  wie  Fig.  9  zeigt,  zuweilen  selbst  wieder  in  regelmässiger  kreuz- 
weiser  Anordnung  kleine ,  dunkler  erseheinende  Nädelchen  oder  Blättchen 
angesetzt,  wodurch  Gebilde  von  ungemein  zierlichem  Aussehen  entstehen. 
Manchmal  sind  die  Nadeln  zerbrochen ,  die  Stücke  liegen  jedoch  in  einer 
geraden  Linie.  An^der  Bruchstelle  siebt  man  deutlich,  wie  die  angelagerten 
Blättchen  zum  Theil  an  dem  einen,  zum  Theil  an  dem  anderen  Bruchstück 
hangen  geblieben  sind  (Fig.  9  bei  a) .  Ohne  diese  Erscheinungen,  weil  von 
dem  eigentlichen  Gegenstande  dieser  Untersuchung  zu  weit  abliegend ,  im 
Einzelnen  verfolgen  zu  wollen,  konnte  ich  doch  nicht  unterlassen,  der- 
se1l)en  wenigstens  anhangsweise  zu  erwähnen. 
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XXL  Bemerkungen  über  optische  Symmetrieverhält- 
nisse  mit  besonderer  Rucksicht  auf  Brookit 


Von 

A.  Seimnf  in  Wien. 


Im  Novemberhefte  der  Wiener  Akademie  veröffentlichte  ich  eine  Un- 
tersuchung über  Brookit*),  welche  ich  »morphologische  Studien«  nannte. 
Nicht  ohne  Absicht  ward  dieser  Titel  gewühlt,  denn  er  sollte  die  Beschrän- 
kung einerseits  auf  das  specielle  kryslallographische  Gebiet,  anderseits  auf 
die  dem  Verfasser  zuganglichen  Varietäten  andeuten.  Es  fehlen  ja  noch 
die  präcisen  Werthe  fUr  Arkansit,  Eumannit,  und  ftir  die  Brookitvarietäten 
von  Oisans,  Galenstock,  Schottland,  und  von  anderen  untergeordneten  Lo- 
calitaten. 

Das  Materiale  theilt  sich  in  zwei  morphologische  Gruppen :  in  Krystalle 
mit  deutlich  monokliner  Flachenentwickelung  und  in  solche  mit  scheinbar 
vollkommenem  prismatischem  Habitus.  Namentlich  die  Formen  des  Typus  I 
sind  so  schön  ausgebildet,  dass  die  grossen  Krystalle  von  Tremadoc  als  mo- 
nosymmetrische Demonstrationsobjecte  dienen  können.  Im  Gegensatze 
hierzu  ist  der  Axenwinkel  des  Typus  III  so  wenig  von  90^  verschieden, 
dass  es  fraglich  erscheint ,  ob  nicht  doch  die  Substanz  exact  rhombische 
Symmetrie  besitzt.  Hier  helfen  aber  die  Zwillingsstreifen  die  Gestalt  richtig 
zu  definiren.  In  der  That  hat  schon  4863  Quenstedt  (Mineralogie  p.  641  j 
die  Zwillingsstreifen  der  Ural'schen  Brookite  dahin  gedeutet ,  dass  inliesel- 
ben  eine  versteckte  Hinneigung  zum  monoklinen  Systeme  andeuten  kön- 
nen«. Ich  adoptire  auf  Grund  meiner  Messungen  für  Brookit  das  mono- 
kline  System.  Die  optischen  Beobachtungen  lassen  keinen  »absolut«  siche- 
ren Gegenbeweis  zu ,  sie  zeigen  vielmehr  eine  Asymmetrie ,  die  im  rhom- 
bischen Systeme  zu  den  seltensten  Fällen  gehört. 

In  den  eingangs  erwähnten  morphologischen  Studien  wurden  die  opti- 
schen Eigenschaften  des  Brookit  nur  flüchtig  erwähnt ,  weil  dieselben  im 
Gegensatze  zu  den  exacten  Messungen  von  weitaus  geringerem  mathema- 


*)  Ein  Auszug  derselben  befindet  sich  unter  XXIII  i.  d.  Hea.  D.  Red. 
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lischein  Gewichtt^  sind.  Sie  können  ferner  in  Folge  der  Unlersuchungen 
von  Beer  (Pogg.  Ann.  4854.  vol.  82],  Grailich  tjtnd  Lang  (Wien.  Sitzb. 
1857.  XXVIT.)  imd  namentlich  yoi^  Desclois^eaux  (1859.  Sur  Tempi, 
pag.  26.  4862.  Ob^ervai.  sur  modific.  perman.  pag.  44  et  42.  1867.  Nouv. 
Rech.  pag.  45.  4874.  Mineral.  II,  207.)  als  grossentheils  bekannt  voraus- 
i^esetzt  werden.  Auch  jetzt  hoch  würde  ich  meine  Beobachtungen  über 
die  optischen  Verhältnisse  des  Brookits  nicht  für  so  wichtig  halten .  um 
ihnen  allein  eine  besondere  Notiz  zu  widmen ,  würden  sich  nicht  einige 
Deduetionen  allgemeinen  Charakters  daran  küttpfen  lassen. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Axenplatten  zeigen  bekanntlich  die  positive 
Bissectrix  circa  senkrecht  zu  dem  gestreiften  Pinakoide  a  (400)  oo-Poo. 
Doch  nicht  alle  Beobachter  schildern  das  Axenbild  gleich.  Beer  und 
Descioizeaux  (für  Snowdon  und  Oisans)  geben  an,  dass  für  alle  Farben 
die  Axenebene  parallel  der  Basis  ist,  während  Grailich-Lang  und  Des- 
cioizeaux (für  helle  Oisans)  eine  Kreuzung  der  Axenebenen  der  rothen 
und  grünen  Strahlen  notiren.  Möglich  ist,  dass  die  Absorption  von  grün 
und  blau  in  einzeli^en  Fällen  die  Kreuzung  der  Axenebenen  verschleiert. 
Da  aber  die  Axenwinkel  selbst  von  den  Autoren  different  angegeben  wer- 
den ;Grailich-Lang,  Snowdon:  J^F^-hööOroth*),  J?F  =  — 40ögrün; 
Beer,  kleiner  Axenwinkel ;  Descioizeaux,  Dauphin^e:  EP=  +  H^ 
rolh  ] ,  so  ist  es  wahrscheinlicher ,  dass ,  so  wie  morphologisch ,  so  auch 
optisch  nicht  alle  Brookitvarietälen  gleichwerthig  sind.  Auch  für  die 
optische  Theorie  ist  diese  Thatsache  wichtig;  am  wichtigsten  jedoch  die 
Angabe,  dass  bei  einzelnen  Varietäten  die  Axenebenen  für  roth  und  blau 
um  90^  gegen  einander  gedreht  sind ,  während  keine  solche  Kreuzung, 
sondern  ein  normaler  Verlauf  des  Axenbildes  für  alle  Farben  (Descioi- 
zeaux: a  toutes  les  couleurs  du  spectre)  an  Krystallen  von  Oisans  und 
Snowdon  beobachtet  ward. 

Heine  dünnen,  hellblonden  Platten  von  Schweizer  (Maderaner)  Brookit 
zeigen  die  Kreuzuüg  der  Axenebene  selir  schon,  doch  stinlmen  die  Axen- 
winkel nicht  mit  den  obigen  bekannten  Angaben.  Im  monochromaten 
Lichte  treten  die  Hyperbeln  für  Na  und  Tl  scharf  hervor ,  weniger  deut- 
lich in  Lithiumb^leuchtung.  Die  äusserst  sichtbaren  Blau  [Fraunhof.  G. 
circa)  und  Roth  (circa  Fraunhbf.  B.)  lassen  sich  im  Tageslichte  an  den 
Axenpunkten  annähernd  messen.  Für  den  scheinbaren  Axenwinkel  in  Luft 
ward  erhalten  an  der  Platte 


*)  Ich  bezeichne  die  Axenwinkel  parallel  der  Basis  mit  4-;  die  parallel  der  Sireifung 
mit  — ;  ora  den  fraf^lichen  Durchgang  des  Axenwinkels  durch  Null  leichler  hervorheben 
za  können. 

18» 
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A.  Scbrauf. 

1 

II 

äusserst  roth  {B)  +35» 

Li               +  29« 

Li  +26« 

JVo                +  28« 

Na  +  28« 

grün                      —  35« 

Tl                 —  37« 

Tl        35« 

blau               (G)  —75« 

An  der  zweiten  Platte  war  ganz  deutlich,  sowohl  durch  directe  Messun^^ 
als  auch  durch  blosse  Betrachtung  der  Platte  in  monochromatem  Lichte  zu 
erkennen ,  dass  die  Hyperbeln  für  roth  enger  an  einander  liegen  als  für 
gelb.  Also  eine  Dispersion  q  <CiyX.  Die  erste  Platte  gab  für  Li  und  AVi 
fast  gleiche  Zahlen ,  q  unbedeutend  grösser  wie  yX, 

Lässt  man  auch  vorläufig  die  Frage:  »ob  bei  einzelnen  Varietäten 
Q  <lyX  sein  kann«  unerledigt  —  so  zeigt  doch  schon  die  Zahlenreihe  des 
Axenwinkels'in  I  mit  q/^  yl  Eigenthümlichkeiten  ^  welche  nicht  ermögli- 
chen/diesen  Winkel  direct  als  Function  der  Dispersionsconstanten  der  Brech- 
ungsexponenten anzusehen.  Bei  der  bekannten  Hypothese  (Grailich- 
Lang),  welche  letztere  Erklärung  adoptirt,  muss  der  Axenwinkel  von 
Roth  beginnend  abnehmen,  für  eine  intermediäre  Farbe  Null  werden 
und  hierauf  für  das  andere  Ende  des  Spectrum  zunehmen.  Der  Verlauf 
der  Axenwinkel  soll,  dieser  Annahme  zufolge,  der  Wellenlänge  propor- 
tional sein,  und  die  Differenzen  von  l^  müssten  commensurabel  zu  den 
Difierenzen  der  Axenwinkel  sein.  Hiermit  stimmen,  aber,  wie  man  aus  dem 
Folgenden  ersehen  wird,  die  Beobachtungen  am  Brookit  nicht. 

Rechnet  man,  um  sich  über  den  annähernd  richtigen  Verlauf  der  Func- 
tion am  Brookit  Rechenschaft  zu  geben,  die  innem  wahren  Axenwinkel 
VV\  Man  kann  hiezu  —  ohne  allzu  grosse  Fehler  zu  machen  —  nach 
Aqalogie  mit  Anatas  für  die  Fraunhofer^schen  Linien  die  Brechungs- 
exponenten /Iß  =  2.2,  ftc  =  2.3,  jU/)  =  2.4,  f^E  =  2.5,  fig  =  2.7  adop- 
tiren.    Dann  ist 

VV'b  =-f<50  40' 

VV'c  ~  VV'u  =  +  120  30' 
FF'z,=FKVo=+11®30' 
VV'e^  VV'n  =  — <30  50' 
VV'e  =  —  260  circa 

Diese  Zahlenreihe  für  VV  verläuft  nicht  parallel  mit  il^,  sondern  zeigt 
zwischen  VV'd  xxixAVV'e  einen  bemerk enswerthen Sprung  von  circa  %h^l^^> 
Wären  die  Brechungsexponenten  ju  nicht  so  hoch  gewählt ,  so  würde  die 
Intermittenz  der  Function  noch  grösser  geworden  sein.  Dieselbe  tritt  ja 
eclatant  in  dem  scheinbaren  Axenwinkel  hervor,  wo  J?£jm=  EEya  um  65^ 
von  EEti  differiren.    Diese  Beobachtungen  sprechen  daher  für  eine  Asym- 
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melrie ,  fttr  eino  Discontinuität  im  Verlaufe  des  Axenwinkels  am  Brookit. 
Letzteres  wird  noch  durch  die  Thatsachen:  1)  dass  durch  Erwärmung  der 
Axenwinkel  ftar  q  nicht  der  Null  genähert  wird ;  2)  dass  bisher  kein  Autor 
ein  Nullwerden  des  Axenwinkels  beobachtet  hat,  bekräftigt.  Auch  ich 
konnte  nicht  an  meinen  Platten  für  zwischen  Na  und  Tl  liegende  Far- 
bencombinationen  ein  Axenbild  hervorrufen,  welches  sich  irgend  wie  als 
einaxig  deuten  Hesse.  —  Alles  Diess  eint  sich  schlecht  mit  jener  Theorie 
prismatischer  Körper ,  nach  welcher  sich  der  Axenwinkel  proportional  dör 
Wellenlainge  andern ,  und  deshalb  durch  die  Nullstellung  in  gekreuzte  Po- 
sition übergehen  soll.  — 

Aehnlich  und  doch  wieder  verschieden  von  Brookit  sind  die  Phänomene 
an  Chrysoberyll,  chroms.  Magnesia  -  Ammon ,  Glauberit,  Gyps,  mclliths. 
Amm. ,  Sanidin,  weinsaur.  Natron-Ammon-Kali  und  Leadhillit. 

Es  muss  wohl  unterschieden  werden  zwischen  den  Substanzen ,  die 
erst  bei  einer  Veränderung  der  Temperatur  ein  Zusammenfallen  der  Axen 
zeigen,  und  jenen  Körpern,  bei  vi^elchen  wir  dieses  Phänomen  bei  gleich- 
bleibenden fi  sehen.  Im  ersteren  Falle  wird  die  DRefractions-«  und  die 
Dtspersionsconstante  der  Brechungsexponenten  durch  die  Wärme  geändert, 
während  im  letzteren  Falle  bei  gleichbleibendem  Brechungsexponenton 
nur  dessen  Dispersionsconstante  den  Axenwinkel  influenziren  kann.  Da 
trotz  des  scheinbaren  Zusammenfallens  der  optischen  Axen  in  eine  dennoch 
solche  zweiaxige  Körper  —  wie  dies  schon  Groth  in  seiner  Krystallo- 
graphte  treffend  hervorgehoben  hat  —  nicht  als  wahrhaft  einaxige  Sul>- 
stanzen  anzusehen  sind;  so  ist  für  die  erste  Gruppe  der  Substanzen  (es 
gehören  hiezu  Glauberit;  Gyps,  Leadhillit)  der  Schluss  erlaubt:  dass  die- 
selben sicher  nicht  bei  jener  Temperatur  entstanden  sein  können,  in  wel- 
cher sie  Einaxigkeit  zeigen.  Es  verstösst  nämlich  selbst  diese  scheinbare 
Einaxigkeit  solcher  Körper  gegen  deren  Symmetrie  und  sie  ist  nur  dann 
möglich,  wenn  durch  äussere  Kräfte  —  also  f  [fi)  —  die  innere  Symmetrie 
der  Struktur  tiberwunden  wird. 

In  die  zweite  Gruppe ,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  —  bei 
welcher  zugleich  einige  der  Körper  sicher  entstehen  können  —  Kreuzung 
der  Axencbenen  oder  Nullwerden  des  Axenwinkels  zeigen ,  gehören  die 
gemischten  Substanzen :  chromsaures  Magnesia-Ammoniak  und  weinsaures 
Natron-Ammoniak -Kali.  Weil  dieselben  den  Charakter  von  Mischungen 
bal)en  ,  so  haben  sie  ftir  die  nachfolgenden  Deductionen  weniger  Gewicht 
und  können  hier  übergangen  werden.  Zu  besprechen  Ist  hingegen  mellith- 
saures  Ammoniak,  dem  sich  Chrysoberyll  anreihen  lässt,  weil  beide  Sub- 
stanzen trotz  ihres  prismatischen  Charakters  ähnliche  Phänomene  wie 
Brookit  zeigen.  Hervorzuheben  ist  jedoch^  dass  an  diesen  zwei  genannten 
Körpern  ein  wahrer  Durchgang  des  Axenwinkels  durch  Null  beobachtet 
ward,  welcher  nöthig  ist,  will  man  den  continuirlichen  Verlauf  der  Axen- 
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winkel^derung  4Mrch  die  bekai^i^ie  Annahme  von  Grailich  und  Lang 
(Wien.  Sitzb.  1858,  XXXJII)  dass  die  Dispersionscon&tanli;  von  /?  kieiner 
ist  wie  jene  von  y^  erklären.  LU^st  man  auch  die  naheliegende  Frage 
uo.berttcksichtigt ,  warum  hier  Refraction$-  und  Dispersionscoostanlen 
in  ihren  relativen  GrösseBverjbältoissen  geändont  sind ;  so  darf  Oiian  doch 
der  scheinbaren  Einaxigkejt  eipig^  Worte  widmoQ.  Postuliren  >^ir  die 
denkbar  möglichen  PUlJe :  1]  Chrysoberyll  und  meJIilh^aures  Ammoniak 
besessen  sehr  grosses  Absorptionsverpiügen  für  alle  Strahlen ,  in  denen  sie 
zweiaxig  erscheinen  oder  %)  der  Mensch  hätte  einep  beschränkteren  oder 
etwa  gar  monochromaten  Farbensinn.  In  beiden  Fällen  werden  wi^*  diese 
Substanzen  nichl  scheinbar ,  sondern  wirklich  einax'ig  genannt  l^bon  ^  und 
die  ganze  optische  Theorie  der  Zvveiaxigkeit  rhombischer  Krysialle  wäre 
für  dieselben  nicht  passend.  Es  lässt  sich  aber  erkennen,  d^s  dies  schein- 
bare Einaxig-W^erden  beider  Substanzen  mit  einer  ganzen  Gruppß  von  Er- 
scheinungen zusammenfällt  und  einerlei  Grund  hat. 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  der  Verfasser  inLconbard,  Jahrb.  1865, 
pag.  46  und  in  seinem  Lehrbuche  1868,  §  111,  J^ervorgehoben ,  dass  bei 
einem  dominirenden  Grundprisma  von  circa  60<^  die  Bissectrix  zweiaxiger 
Krystalle  fast  immer  normal  zur  Basis  —  also  analog  d^r  hjex,agonalen  Sym- 
metrie —  is^;  dass  mit  der  Annäherung  des  Prismenwinkels  an  60^  auch 
die  Brechungsexponenten  /?,/  oder  cr,/¥  impier  geringere  Differenzen  zeigen. 
Die  pptischo  Q^ientfrung  ein^s  prismatischen — ja  selbst  eines  monoklinen 
—  Krystalls  mit  hexagonalem  Habitus  ist  somit  vielfach  ähnlich  dar  Orien- 
tirung  eines  wahrhaft  sechsgliedrigen  Kdrpers.  Aber  hiemit  schliesst  die 
Analogie  noch  nicht  ab.  Gerade  einige  Körper  dieser  Gruppe  zeigen  Di- 
morphie, und  deren  allotrope  Modifikation  krystailisirt  dann  wahrhaft 
hexagonal.  Ich  erinnere  ap  GaCQ^^  ßn  KNO^  an  K^SO^,  (Letzteres 
hexagonal  in  Combination  mit  Nci^SO^).  Auf  diese  Analogien  muss  hin- 
gevviesen  werden ,  wenn  man  zu  erklären  versucht ,  warum  bei  Lead- 
hillit  der  Axenwinkel  16<^ — 0®;  bei  Glimmer  die  Axenebene  bald  parallel, 
balfi  senkrecht  zur  Ifakrodiagonale  dor  Basis;  bei  Chrysoberyll  ^nd  mel- 
liths  Ammoniak  der  Axenwinkel  für  einzelne  Farben  gleich  Nul}  ist.  Bei 
Chrysoberyll  ist  die  Bissectrix  parallel  den  Kanten  des  Prisma  ooPc=609  1 4', 
parallel  welchem  die  so  häufige  Zwillings-  und  Drillingsverw^chsungen 
auftreten.  Und  so  wie  die  Alexandritkrystalle  die  hexagonale  Symmetrie, 
so  imitirt  der  Chrysoberyll  gelbst  die  hexagonale  optische  Einaxigkoit. 
Mellithsaures  Ammoniak  —  auch  von  mir  vsrurden  einige  Platten  unter- 
sucht —  ist  nach  G.  Böse  dimorph,  oder  in  zwei  differenten  Formen  vor- 
kommend. Die  Form  A  mit  ooP=60^  19'  ist  parallel  oP  spaltbar  und 
verwittert  schnell.  Beide  Eigenschaften  zeigten  meine  Platten.  Aber  auch 
die  optischen  Angaben  von  Gr ai lieh -Lang  können  sich  nur  auf  diese 
Form  A  bespiehen ,  denn  auch  sie  erwähnen  dieser  zwei  Eigenschaften, 
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welche  der  Form  B  fehlen.  Die  scheinbar  hexagonalen  Säulen  des  mellith- 
sauren  Ammoniak  sind  nun  in  der  That  für  gewisse  Farben  scheinbar  ein- 
axig.  Man  kann  daher  sagen:  dieselbe  Täuschung,  weiche  die  Naittr  an 
einigen  Krystalien  durch  deren  hexagonalen  Habitus  beabsichtigt,  wird 
durch  die  optischen  Verhältnisse  —  wenigstens  fOr  eine  Farbe  —  fort- 
gesetzt. Ferner:  der  Uauptsohnitt  durch  das  Elasticitätsellipsoid  parallel 
der  Basisfläche  nähert  sich  um  so  mehr  der  Kreisform,  je  näher  die 'Basis 
selbst  dem  Hexagon  kommt. 

Brookit  gehört  seiner  Form  nach  sicher  nicht  zu  einer  Gruppe,  bei 
welcher  sich  die  hexagonale  Symmetrie  in  den  optischen  Verhältnissen 
wiederspiegelt. 

Analogien ,  wie  die  eben  entwickelten  zwischen  hexagonal  und  pris- 
matisch, finden  wir  auch  bei  anderen  Systemen,  z.  B.  zwischen  roonoklin, 
prismatisch  und  pyramidal. 

Eine  ähnliche,  wenn  auch  minder  hervortretende  Rolle,  vne  der  Pris- 
menwinkel  60«,  spielt  der  Winkel  ooP:»90<^.  £in  gutes  Beispiel  für  letz- 
teren Winkef  liefern  die  von  Topsöe  (1872,  Wien.Sitzb.  pag.66)  beobach- 
teten Beryllsulfot  und  -seteniat,  sammt  deren  Mischungen,  firsteres  ist 
tetragonal ,  letzteres  rhombisch ,  aber  doch  zum  ersten  nahezu  isomorph 
und  mit  öiner  Lage  der  Bissectnx  (c  B  a) ,  die  den  Kanten  des  Prisma  von 
ca.  90^  parallel  ist«  In  diMor  Gruppe  ist  aber  auch  eine  Kreuzung 
der  Axcnebenen,  ein  Nullwerden  dos  Axenwinkels  beobachtet.  Dieselben 
Phänomene  zeigt  monokliner  Sanidin.  Hier  liegt  die  Bissectrix  nahe  parallel 
(5^  eirca  geneigt)  den  Kanten  des  bekannten  Doma  n,  also  jener  Gestalt, 
welche  in  ihren  Winkein  weniger  als  40  Minuten  von  90<^  differirt.  Und 
so  wie  die  Lage  der  Bissectrix ,  so  wird  auch  durch  das  Axenbild  seihst  — 
wenn  auch  nur  bei  gewissen  19  —  optische  tetragenale  Symmetrie  und 
Einaxigkeft  imitirt. — Auch  dieser  Gruppe  mit  90^^  Prismenwinkel  lässt  sich 
Brookit  nicht  beizählen. 

Auf  Grund  des  bisher  Besprochenen  erheben  sich  nun  Zweifel,  ob  die 
Anwendung  der  Theorie  von  Grailioh  und  Lang  auf  Brookit  ebenso 
niäglleh  und  richtig  ist,  wie  vielleicht  auf  Glimmer,  «Cymophan  und  auf  die 
gemischton  künstlichen  Krystalle.  Es  ist  aber  diese  Hypothese  nicht  die 
einzige,  welche  das  Phänomen  am  Brookit  —  wenn  auch  nicht  erklären  -^ 
doch  in  unsere  Vorstellungen  Über  optische  Symmetrie  einreihen  hilft. 
Erklärungsgründe  anderer  Art  sind  nun  die  folgenden : 

4 )  Das  bekannte  Phänomen  der  Axenkreuzung  am  Sanidin  kann  zur 
Erklärung  der  Verhältnisse  des  Brookit  benutzt  werdep.  Und  in  der  That 
hat  schon  Descloizeaux  1869  (Modificat.  perman.)  gesagt:  II  existe 
dono  une  grande  analogio  entre  la  Constitution  physique  de  cos  deux  min6- 
raux  (Brookit .  .  .)  et  celle  des  feldspaths  du  cinquiäme  Systeme  cristallin'. 
Bei  Brookit  und  Sanidin  sind  die  Axenbilder  nahe  symmetrisch  um  einen 
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Punkt.  Bei  Sanidin  beträgt  die  Differenz  der  Bissectrix  fttr  Qj  yq  nur  \  Grad. 
Man  kann,  will  man  keinen  neuen  Überflüssigen  Namen  creiren,  auch  diese 
Kreuzung  der  Axenebene  als  eine  Varietät  der  Dispersion  crois6e  bezeich- 
nen. Diess  um  so  leichter,  da  der  Autor  dieses  Namens  die  Erscheinungen 
nicht  auf  die  Lage  der  Hauptschwingungsaxen ,  sondern  vielmehr  auf  das 
Axenbild  basirt  hat.  Er  sagt :  Dispositicm  des  anneaux  rouges  et  des  an- 
neaux  violets  est  symmetrique  autour  de  m^me  point.  Natürlich  lässt  sich 
gegen  die  Anwendung  dieses  Namens  Manches  einwenden ,  doch  ist  auch 
anderseits  die  Benutzung  dieser  französischen  Bezeichnung  ohne  weitere 
theoretische  C(msequenzen.  Im  Deutschen  können  wir  sowohl  bei  Brookil 
als  bei  Borax  von  einer  Kreuzung  der  Axenebenen  sprechen.  Im  Allge- 
meinen werden  für  beide  Abarten  der  Kreuzung  der  Axenebenen  die,  der 
mittleren  Elasticitätsaxe  b  zugehörenden  Hauptschwingungsrichtungen  fUr 
roth  und  violett  Winkel  O^^— 90^^  mit.einander  machen. 

Bei  Sanidin  ist  mit  der  Kreuzung  der  Axenebene  noch  eine  Dispersion 
der  Bissectrix  verbunden.  Dadurch  wird  das  Phänomen  zu  complioirt,  als 
dass  es  möglich  wäre,  dasselbe  nur  durch  die  Abhängigkeit  vcm  der  Disper- 
sionsconstante  des  Brechungsexponenten  zu  erklären.  Tritt  in  wahrhaft 
prismatischen  Körpern  eine  Kreuzung  der  Axenebenen,  incl.  Nullwerden  des 
Axen  winkeis,  ein,  so  kann  man  derselben  eine,  wenn  auch  complioirterei  aber 
homofocale  Wellenfläche  mit  mehreren  Mänteln,  deren  centraler  einaxig 
ist,  zu  Grunde  legen.  Im  monoklinen  System  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall. 
Finden  wir  daher  an  einer  Substanz  anormale  Dispersionsverhältnisse, 
deren  Erklärung  schwierig,  so  müssen  wir  sicher  zuerst  hinweisen  auf 
das  monokline  System,  in  welchem  die  scheinbaren  Anomalien  fast  gesetz- 
massig  sind. 

Da  nun  am  Brookit  der  Verlauf  des  Axenwinkels  (v^gl.  oben)  Dtsoon- 
tinuitäten  anzeigt ,  da  femer  an  ihm  bisher  Einaxigkeit  zu  beobachten 
nicht  gelang,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  Bissectrix  fttr  roth 

« 

und  grün  nicht  exact/  ident  sind ,  und  dass  die  Erscheinungen  an  unserer 
Species  ganz  analog  denen  des  Sanidin  zu  betrachten  sind. 

2)  Ein  anderer  Erklärungsgrund  der  Erscheinungen  kann  darin  ge- 
sucht werden ,  dass  Brookit  nicht  bei  jener  Temperatur  krystallisirt  und 
gebildet  ward,  als  bei  welcher  wir  denselben  jetzt  beobachten.  Durch' 
eine  solche  Aenderung  der  Temperatur  könnte  -*-  wie  schon  früher  be- 
sprochen —  auch  die  »Befraotionsconstante«  so  influenzirt  sein,  dass  die 
Kreuzung  der  Axenebenen  möglich  wird.  Hierzu  würde  ganz  gut  die 
Thatsache  stimmen,  dass  Descloizeaux  für  Platten  von  .Snowdon  und 
Oisans  das  Fehlen  der  Axenkreuzung  angiebt.  Es  wäre  dann  diese  vielfach 
besprochene  Dispersion  nur  Folge  eines  modificirten  atomistischen  Zu- 
standes. 

Auch  bei  Festhaltung  dieser  Hypothese  reiht  sich  Brookit  an  Sanidin 
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an.     Denn  wie  bei  Brookit ,  finden  wir  dann  auch  bei  den  Kalifeldspathen 
Varietäten  mit  normaler  und  anormaler  Dispersion. 

3)  Seit  wenigen  Jahren  erst  kennen  wir  durch  Christiansen  und 
Kundt  die  sogenannte  anomale  Dispersion  des  Brechungsexponenten. 
Dieselbe  würde  z.  B.  bei  Absorption  von  grün  die  Brechungsexponenten 
für  roth  vergrossem.  Die  Frage  ist  statthaft :  kann  an  farbigen,  wahrhaft 
absprbirenden  Krystallen  eine  solche  anomale  Dispersion  auftreten  ?  Wäre 
dann  die  Wirkung  derselben  nicht  ebenfalls  einer  Verschiebung  der  mitt- 
leren Elasticitätsaxe  analog? 

Die  Beobachtungen  an  meinen  Axenplatten  ergaben,  dass  für  Strahlen 
parallel  der  Bissectrix  die  Absorption  im  Grünblau  bei  der  Fraunhofer* 
sehen  Linie  6  beginnt;  und  zwar  für  »Vibrationen«  senkrecht  zur  Streifung 
etwas  näher  an  der  Linie  Ey  als  für  Vibrationen  parallel  dieser  Streifung. 
Analog  sind  die  Belichtungen  von  Beer,  Pogg.  Ann.  vol.  82,  pag.436. — 
Hiermit  wären  die  Hypothesen  über  die  Phänomene  der  Axenplatten  er* 
schöpft. 

Die  nächste  Frage ,  die  sich  erhebt ,  ist  die  nach  der  vollkommen  ge* 
nauen  Bestimmung  der  relativen  Lage  der  Bissectrix  gegen  die  KrystalU 
axen.  Ob  die  Bissectrix  nicht  blos  annähernd ,  sondern  mathematisch  ge* 
nau  normal  zur  Fläche  (400)  ist,  lässt  sich  auf  mehrfache  Art  zu  ermitteln 
versuchen. 

1)  Die  directe  Ermittlung  der  Stellung  des  Axenbildes  zur  Plallen* 
normale,  welche  z.  B.  bei  Glimmer  zu  so  schönem  Resultate  (Hintze) 
führte,  ist  durch  die  Streifung  desPinakoids  a(400)  verhindert.  Künstliche 
ebene  Platten  haben  mathematisch  geringere  Genauigkeit. 

S)  Aus  der  Lage  der  Hyperbeln  für  mehrere  Farben  lässt  sich  die 
relative  Lage  der  betreffenden  Bissectrix  ermitteln.  Hier  ist  aber  —  wie 
eine  kurze  Ueberlegung  zeigt  — -  zu  diesem  Zwecke  nur  Grün  und  Blau 
verwendbar.  Letztere  Farbe  zeigt  leider  kein  scharfes  Bild.  Meine  Bc* 
obacbtungen  *)  ergaben  folgende  Daten  : 

für  grün :  Axenpunkl  rechts  109<^,   links  74»,   Bissectrix  91 1/,» 
für  blau:  »  »       t25o,      d     50»,  »  Siy^^. 

Aus  diesen  folgt  nur  die  relative  Lage  der  Mittellinien  zu  einander,  nicht 
aber  zur  Plattennormale.  Wäre  es  möglich,  für  Blau  ebenso  grosse  Prä^ 
cision  anzunehmen ,  wie  für  Grün ,  so  würden  die  obigen  Messungen  be^ 
weisen,  dass  die  Bissectriees  für  beide  Farben  nicht  zusammenfallen.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  für  Blau  ist  jedoch  sicher  ±  1^—2^,  wodurch  auch 
das  Endresultat  beeinüusst  wird.  Letzteres  ist  deshalb  nur  wahrscheinlich, 
nicht  aber  mathematisch  sicher. 


*)  Bei  der  Einstelluog  auf  90^  ist  di«  Platte  anntthemd  boriiooUI. 
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3)  Sollen  Plauen  parallel  der  Symmetrie  mit  Aussicht  auf  Erfolg  unter- 
sucht werden,  so  müssen  sie  fttr  alle  Farben  durchsichtig  sein.  Eine  von 
mir  1674  in  Andermatt  bei  Herrn  Nager  geliaufte  ßrookiistufe  lieferte 
einen  gulon  ziemlich  dicken  Krystall.  Der  mit  vielen  Vorsichtsmassregeln 
durchgeführte  Schliff  ergab  trotzdem  ein  unbrauchbares  Präparat.  Eine 
andere  Platte  aus  roihem  amerikanischem  Brookit  erweist  sich  als  stark  ab- 
sorbirend.  Hier  ist  die  Hauptschwingung  fttr  roih  nahezu  paraUeldil® 
zur  Normale  "*")  auf  106.  Platten  aus  Zwillingskrystallen  zu  untereuchen, 
war  bisher  nicht  möglich.  Die  dünnen  schweizerischen  Krystalle,  ob- 
gleich zwischen  dicke  Glasplatten  gekittet  und  angeschliffen ,  gaben  noch 
kein  eiozigcs  unversehrtes  Präparat.  Urarsche  Krystalle  zu  verschleifen, 
ist  aus  Mangel  an  Materiale  unmöglich. 

Interpretirt  man  nun  alle  diese  Beobachtungen  in  der  für  meine  An- 
gabo: »Brookit  monoklin«  ungünstigsten  Weise,  so  ergiebt  sich  nur  das 
Faktum,  dass  die  Bissectrix  mit  der  Normale  auf  (100)  zusammenfallt. 
Diess  ist  noch  immer  kein  Beweis  für  das  prismatische ,  kein  Beweis  gegen 
das  monokline  System.  Zum  exacten  Beweise  für  das  prismatische  System 
gehört,  dass  zwei  Hauptschwingungsrichtungen  vollkommen  eoincidiren 
mit  den  zwei,  den  Winkel  i;::==90<>0'0"  bildenden  Krystallaxen  X,Z.  So 
lange  dieser  Beweis  nicht  erbracht  ist,  so  lange  entscheidet  auch  die  Orien- 
tirung  von  einer  Polarisationsaxc  in  der  Symmetrieebene  »Nichts«  ttber  das 
System"^*),  selbst  wenn  dieselbe  mit  einer  scheinbaren  Krystallaxe  zusam- 
menfällt. 

Es  lassen  sich  sogar  manohe  Gründe  dafür  angeben ,  dass  der  bisher 
wenig  theoretisch  berücksichtigte  Fall:  Ck)incidenz  der  Polarisationsaxen 
mit  scheinbaren  Krystallaxen,  oder  mit  Flächennormalen  auf  (100),  oder 
(001)  —  im  monosym metrischem  Systeme  weit  häufiger  sein  kann,  als  man 
es  vielleicht  heute  noch  vermuthet.  Während  man  vor  einem  Decenniura 
eben  dieses  Faktum  fast  gar  nicht  kannte ,  vermehrt  sich  nun  von  Jahr  zu 
Jahr  die  Zahl  solcher  Substanzen ,  die,  anfänglich  für  prismatisch,  hexago* 
nal . . .  gebalten ,  sich  jetzt  theils  auf  Grund  krystallographischer,  theils  op- 
tischer genauerer  Untersuchungen  als  monosymmetrische  Krystalle  ent- 
puppen. In  manchen  Fällen  ist  die  morphologische  Bestimmung ,  in  an- 
deren die  optische  leichter  oder  schärfer.  Jedenfalls  ist  man  berechtigt 
zu  sagen:  es  existirt  eine  Gruppe  von  monosymmetrischen  Krystallen, 
welche  die  Symmetrieverhältnisse  des  rhombischen  Systems  theils  in  opti- 


*)  Die  Streifung  von  a(100)  verhindert  meist,  eine  ganz  sctiarf  contourirte  Kante  für 
das  Slauroskop  zu  gewinnen. 

*^J  Optische  Beobachtungen  haben  weit  grösseren  mathematischen  Werth ,  wenn 
dieselben  als  negativer  Beweis  —  gegen  das  prismatische  System  —  als  wenn  sie  zu 
einem  affirmativen  Beweise  für  dieses  System  verwendet  werden. 
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scher,  theils  in  morphologischer  Beziehung  imiliren ;  ja  einzelne  Substan- 
zen setzen  die  krystallographische  huilation  auch  auf  optischem  Gebiet  fort. 

Die  morphologischen  Verhältnisse  sind  asymmetrischer  als  die  opti- 
schen bei:  Brookit,  Kaiuszit,  Leadhillit,  Benzy]sulfid,.Ferridcyankalium, 
Luieocobaltchlorid. 

Die  optischen  Eigenschaften  sind  asymmetrischer  bei :  Glimmer,  Ferro- 
cyankalium,  schwefeis.  Amarin. 

Doch  hat  diese  Eintheiluiig  wenig  Worth ,  weil  die  Gj-enzen  der  Ge- 
nauigkeit nicht  lUr  alle  SclMtaDzeo  gleich  aind. 

Es  ist  einleuchtend ,  dass  mit  dem  Symmelrischwcrden  der  Formen 
auch  im  Allgemeinen  die  optischen  Verhältnisse  immer  symmetrischer  wer- 
den müssen.  *Die  Lage  der  Elasticitätsaxen  •^^  eine  Function  der  Sub- 
stanz —  wird  auch  im  monoklinen  Systeme  von  der  morphologischen  Aus- 
bildung beeinflusst.  Sind  nun  die  Formen  der  dr  Quadranten  nahe  gleich- 
werthig  —  ähnlich  also  der  prismatischen  Symmetrie  —  so  wird  es  a  priori 
wahrscheinlich,  dass  e i n e  Elaslicitätsaxe  mit  jener  morphologischen  Aie 
coincidiren  kanotund  wird,  welche  die  aiorphologisob  ähnlichen  +  Qua- 
draiUefi  treiint. 

loli  vermuthe,  dass  gerade  diese  Gruppe  mouoklkier  Krystalie  mit  pris- 
matischer Symmetrie  es  ermöglichen  wird,  die  Relationen  zwischen  Elasti* 
cität  und  Gestalt  aufzufinden.  Denn  nur  in  dieser  Gruppe  keinen  wir  die 
waiiT^p.  morpbologiscJieQ  Axen  in  der  SymnieCrieebcne,  während  sonst  die 
Wahl  des  AjjeAWinkiohi  tj^W^  meist  mehr  oder  minder  willkttrlioh  ist. 

Erwäguogcnidiefier  Art  sind  es,  welche  den  Verfasser  überteugten, 
dass  von  Q(itisober  Seite  her  3ioh  kein  ezacter  Gegenbeweis  gegen  die  ge« 
nauen  Messungen  des  inonoklinen  Brookits  erbringen  lässt. 

Wien,  <8.  Mära  4877. 


XXII.  Dysanalyt,  ein  pyrochlorartiges  Mineral 

(früher  Pcrowskii  von  Vogtsburg  im  Kaiserstuhl) . 

Von 

A«  Knop  in  Karlsruhe. 


1.  Bisheriger  Staud  der  Erkenntniss  des  Dysanalyts. 

In  wenigen  Sammlungen  nur  dürften  die  kleinen  eisenschwarzen ;  Im 
körnigen  Kalkstein  der  Gegend  von  Yogtsburg  (Kaiserstuhl  i/Br.)  einge- 
sprengten würfeligen  Krystalle  fehlen,  welche  zuerst  von  Butzengeiger 
aufgefunden,  und  von  Walchner  (18S5)  auf  Grund  ihres  Verhaltens  vor 
dem  Löthrohre  für  regulttr  krystaliisirte  TitansAure  angesprochen  worden 
sind.  Wie  es  scheint,  warO.  Volger  der  erste ,  welcher  dieses  Mineral 
für  »Perowskitt  hielt,  denn  er  sagt*):  »es  ist  bemerkenswerth ,  dass 
indem  kdmigen  Galoite  zu  Schelingen  auch  Perowskit  in  würfeligen 
Krystallen  vorkommt.  Dieses  Vorkommen  6nde  ich  in  keinem  der  minera* 
logischen  Werke ,  welche  mir  zur  Hand  sind ,  bemerkt.  Ohne  Zweifel  ist 
es  aber  das  nämliche  hexa^drischc  Titanerz  von  Vogtsburg  am  Kaiserstuhl, 
welches  Walchner  in  Leonhard's  Zeitschrift  für  Mineralogie  4825, 
Bd.  1,  p.  546  bereits  notirt  hat,  als  der  Perowskit  noch  lange  unbekannt 
war«.  — 

Zum  Zwecke  der  Gewinnung  grösserer  Mengen  des  von  mir  früher**) 
»Koppit«  genannten,  sowie  auch  des  von  Volger  als  Perowskit  bezeich- 
neten Minerals  aus  den  Kalksteinen  von  Schelingen  und  Vogtsburg  habe 
ich  im  Laufe  der  Zeit  beträchtliche  Quantitäten  jener  Gesteine  in  Salzsäure 
aufgelöst  und  aus  den  dabei  fallenden  Rückständen ,  welche  vorwaltend 
aus  Magnoferrit,  sehr  porösem  Quarz,  Glimmer  etc.  bestehen,  die  betref- 
fenden Krystalle  aufbereitet;  aber  niemals  habe  ich  neben  den  aus  Sehe- 
linger  Kalkstein  gewonnenen  Koppit- Krystallen  solche  von  Perowskit  ge- 
funden ,  während  in  der  That  neben  den  sogen.  Perowskitkrystallen  aus 


*)  Pogg.  Ann.  96.  (4855)  p.  559. 
**)  Jahrb.  f.  Min.  1875.   Mitth.  des  oberrhein.  geolog.  Vereins,  p.  00. 
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Vogisburger  Kalkstein  wohlausgebildete  Koppitkrystalle ,  wiewohl  in  sehr 
untergeordneter  Anzahl,  auftreten.  Jedoch  kann  ich  hier  nicht  entscheiden, 
ob  die  Angaben  bezüglich  des  Vorkommens  von  Perowskitkrystallen  bei 
Schelingen  auf  Beobachtungen  an  früheren,  yielleicht  jetzt  ausgegan- 
genen Gesteinsabänderungen  beruhen,  oder  auf  irrthUmlichen  Bezeich- 
nungen der  Etiquetten  in  Sammlungen. 

Unterstützt  durch  gelegentliche  gute  Anbrüche  war  ich  im  Stande, 
allmälig  von  jedem  der  beiden  Mineralien,  Koppit  und  sogen.  Perowskit, 
an  50  Gramm  zu  sammeln ,  von  weichen  die  auserlesenen  besten  Krystalle 
der  Sammlung  unserer  Hochschule  einverleibt,  das  weniger  durch  Gestalt 
ausgezeichnete  Material  für  analytische  Untersuchungen ,  wenigstens  theil- 
weise,  verwendet  wurde. 

Eine  chemische  Untersuchung  des  sogen.  Perowskits  von  Vogtsburg 
wurde  indessen  erst  um  das  Jahr  4856  von  F.  Seneca*)  in  Karlsruhe 
ausgeführt.  Zwei  von  ihm  ausgeführte  Analysen  stimmten  merkwürdiger- 
weise sehr  gut  mit  bekannten  Analysen  des  Perowskits  von  anderen  Fund- 
orten überein ,  ich  sage  merkwürdigerweise ,  weil  trotz  einer  wesentlich 
anderen  procentischen  Zusammensetzung  des  Vogtsburger  Minerals  die  von 
Seneca  angewandten  analytischen  Metboden  richtig  durchgeführt  mit 
Nothwendigkeit  zu  unrichtigen  Besultaten  gelangen  lassen  mussten.  Der 
Grund  davon  liegt  in  der  Gegenwart  von  Stoffen,  welche  deshalb  leicht 
übersehen  werden  können ,  weil  sie  gegenseitig  ihr  chemisches  Verhalten 
der  Art  beeinflussen ,  dass  bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Scheidungs- 
methoden es  sogar  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist ,  den  quali- 
tativen Nachweis  ihres  Daseins  zu  liefern.  Der  Vergleichung  wegen  führe 
ich  unter  1  und  U  die  Analysen  des  Vogtsburger  Perowskit  von  Seneca 
auf,  unter  III  die  des  Perowskits  vom  Findelengletscher  nach  Brooks: 

I.  n.  in. 

Titansäure        58,95  59,30  59,18 

Kalkerde           35,69  35,94  35,81 

Elsenoxydul        6,83  5,99  6,11 

iÖÖ^ST"  101,23  101,04 

Ich  setze  hierbei  voraus ,  dass  die  Analysen  des  wahren  Perowskits  von 
Brooks,  Jacobson  und  Damour  den  wirklichen  Thatbestand  aus« 
drücken. 

Mehrfach  wiederholte  Prüfungen  des  Vogtsburger  Minerals  vor  dem 
Löthrohre,  besonders  das  Verhalten  desselben  gegen  Phosphorsalz-  und 
Boraxschmelze,  erregten  in  mir  den  Verdacht,  dass  jenes  neben  Titansäure 
auch  noch  Niobsäure  enthalte.  Wie  leicht  nämlich  reine  Titansäure  bei 
ziemlich  früh  eintretender  Uebersättigung  der  Phosphorsalzperle  die  charak- 


*)  Ann.  Chem.  Pharm.  104.  p.  974 
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ieristischen  grossen  rbomboödrischen  Kryst^iUe  von  phospHorsaftrem  Tit^n- 
stture-Natron  erzeug;!,  iü  der  Boraxperle  aber  wohl  erkennbare  lang-  oder 
kurzprisDiatische  Krystelle  des  quadratischen  Rutils,  so  gefingt  die  Dar- 
stellung beider  in  dem  Masse  unvollkommener,  als  das  Mengenverhäitniss 
der  Niobsdiure  zur  Tiiansäure  zunimmt. 

Jener  Verdacht,  dass  der  sogen.  Vogtsbarger  Perowskit  nehbn  TitaTi- 
saure  noeh  Ntobstture  enthalte,  gestaltete  sieh  nach  Anwendung  der  Chlor- 
probe  zur  Gewissheit;  denn  die  aus  dem  Minerale,  nach  Aufschluss  des- 
selben mit  zweifiaoh  schwefelsaurem  Kali  und  Kochen  der  in  Wasser  auf- 
gelösten Sehmelze,  feilenden  Sauren ,  getrockhet  und  mit  Kohle  einein 
Chlorstrom  bei  Hothglut  ausgesetzt,  lieferten  sogleich  neben  flüssigem  Titan- 
chlorid  ein  reichliches  Sublimat  von  gelbem  Niobchlorid  neben  weissem 
NioboKychlorld. 

Durch  diesen  Nachweis  der  Gegenwart  von  Niobium  musste  zum 
Zweck  der  Analyse  das  von  Se  n  eca  angewandte  einfache  Verfahren  wesent- 
lich abgeöndert  werden.  Die  Beantwortunjg  der  Frage:  »aber  wie?«  ge- 
klärte zu  den  schwierigsten  Aufgaben ,  welche  die  Zerlegung  des  Minerals 
darbot^  und  der  vorliegende  Fall  zeigt  wieder  recht  klar,  wie  jedes  Mineral 
seine  eigene  analytische  Methode  fordert,  welche  häufig  erst  durch  viel- 
fache vergebliche  Versuche  mit  ihm  gefunden  werden  muss  *) . 

2.  Methoden  der  Analyse  des  Dysanalyts. 

Die  ersten  Versuche,  Tltanstture  und  Niobsäure  von  einander  zu  tren- 
nen, habe  ich  nach  den  Methoden  ausgeführt,  welche  in  Heinr.  Rose 's 
Handbuch  der  analytischen  Chemie,  6.  Aufl.  angegeben  sind.  Die  voll- 
ständig erkaltete  Schmelze  des  feinpulverisirten  Minerals  mit  zweifach 
schwefelsaurem  Kali  wurde  10  kaltem  Wasser  gelöst,  wobei  Niobsäure 
rUckstUndig  bleibt  und  TitansUure  in  Lösung  geht ,  sammt  dem  gebildeten 
schwefelsauren  Kalk ,  wenn  hinreichend  Wasser  vorhanden  ist.  Das  Filtrat 
von  der  Niobsäure ,  «gekocht  und  mit  überschüssigem  Ammoniak  gerillt. 


*)  Wenn  Rammeisberg  sagt  (Handb.  der  Mineralcbemie.  3.  Aufl.  Tbl.  I.  p.  45)  : 
>nor  durch  lange  Uebnog  lasst  sich  die  erförderfiche  Sicherheit  bei  Analysen  gewinnen, 
eine  vielseitige  Erfahrung  ist  nöthig,  um  Über  dtö  Anwendbarlceit  dfer  Methoden  für 
einen  gegebenen  Fall  zu  entscheiden,  und  so  l^ommen  zuweilen  Aufgaben  vor,  welcl^e 
ebenso  sehr  den  Scharfsinn,  als  die  Geschicklichkeit  des  Analytikers  auf  di^  Probe 
stellen.  Neben  fortgesetzter  Uebung  ist  die  Leitung  eines  erfahrenen  Lehrers  von  grosser 
Wichtigkeit  etc.« ;  —  so  ist  das  ganz  besonders  für  die  Mineralogen  beherzigenswerth, 
denfen  die  Erbschaft  der  analytischen  Chemie  in  dem  Maasse  zufällt,  in  welchem  die 
Chemiker  mit  der  Kohlenstoffohemie  bescbuftigfsind. 

Die  PQicht  der  Dankbarkeit  fordert  es  von  mh*,  bei  dieser  Gelegenheit'  so  muncher 
freundlichen  Anregung  und  Auskunft  zu  gedenken,  welche  ich  in  schwierigen  Lagen 
durch  Herrn  Geheimen  Rath  Bunsen  zu  Heidelberg  erfilhL 
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ickidei  Titaosäare  udcI  Eixenoxyd  ab ,  während  Kalk  in  Lösung  bleibt, 
m  weicher  er  mitOxalsHure  gefällt  werden  kann.  Eisenoxyd  und  Tiban- 
ture  wurden  zusammen  gewogen ,  darauf  mit  zweifach  scbwefelsaurein 
iii  wiederum  aufgeschlossen,  mit  verdünnter  Weinsäure  gelöst,  die  Lösung 
t  Ammoniak  alkalisch  gemacht ,  und  aus  ihr  das  Eisen  mit  Schwefel 
moninm  geAIlt.  Die  aua  dem  SchwefeleiseB  erhaltene  Menge  von  Eisen- 
d  für  sich  gewogen  und  von  der  früher  gewogenen  Summe  vo& 
^2  -h  ^^2  ^  subtrakirt ,  ergab  die  Menge  TitaAstture.  Auf  diesem  Wege 
ng(e  ich  nach  mehrfachen ,  nahe  übereinstimmenden  Analysen  zu  fol- 
gen mittleren  Zahlen : 


Titansaure 

58,19 

Niobsäure 

U,28 

Kalkerde 

22,67 

Eisenoxydul 

4,28 

99,42. 

eses  übrigens  auch  nicht  richtige  Resultat  stimmt  auffallend  mit  dem 
n  eca  gefundenen,  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieser  Analytiker 
irnc  von  Kalkerde  und  Niobsäure  lediglieh  als  Kalkerde  bestimmt 
ndessen  lohnt  es  nicht  auf  die  Ursachen  dieser  Uebereinstitnmung 
Seneca' sehen  Zahlen  näher  einzugehen;  man  kann  sich  leicht 
ierzeugen,  dass,  wenn  man  jene  58,49  Proc.  Titansäure  wiederum 
ifach  schwefelsaurem  Kali  schmilzt  und  in  gleicher  Weise,  wie 
^handelt,  man  abermals  einen  ungelösten  Rückstand  behält,  und  so 
3  Bürgschaft  dafür,  ob  die  rückständige  Niobsäure  auch  frei  von 
e  sei.  Der  Niobsäuregehalt  erhöhte  sich  auf  solche  Weise  auf 
wahrend  die  Titansäure  dadurch  auf  47,47  Proo.  herabsinkt.  Dabei 
rhaltenen  Niederschläge  einander  so  ähnlich,  dass  jedes  Merkmal 
ieilun^  ihrer  Reinheit  fehlt.  Stimmen  diese  zuletzt  erhaltenen 
;h  ziemlich  gut  mit  später  nach  anderen  Methoden  erhallenen, 
}D  sich  doch  stets  im  Ungewissen.  Ich  habe  diese  Versuche  nicht 
gesetzt  um  etwa  zu  erfahren ,  ob  sio  bis  ins  Unendliche  fcrtge- 
n  immer  kleiner  werdenden  Rückstand  von  Niobsäure  liefern, 
*.ser  nach  .  zweimaligem  Aufschliessen  der  Titansäure  mit  zweii- 
ßlsaurem  Kali  seine  Grenze  rasch  erreicht  habe. 
;hen  Seh^vlerigkeiten  begegnet  man  auch  bei  der  Trennung 
3n  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali,  wobei  sich  niob- 
üsen  und  titansaures  zurückbleiben  soll. 
Sendung  der  beschriebenen  Methode  ist  vorausgesetzt  worden ^ 
len  genannten  Bestandtheilen  keine  antieren  in  dem  Minerale 
)ien.  Kine  eingehendere  Untersuchung  der  verschiedenen 
>  Hess  indessen  erkennen,  dass  auch  diese  Voraussetzung  un- 
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richtig  war.  Je  nachdem  man  die  analytische  Methode  abänderte,  erhielt 
man  bezüglich  der  Bestimmung  der  Säuremengen  oder  des  Kalkerdege- 
haltes  sehr  verschiedene  Resultate.  Die  grossesten  Kalkerdemengen ,  als 
oxalsaures  Salz  schwach  geglüht ,  damit  sie  in  kohlensauren  Kalk  umge- 
wandelt werden,  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  hlnterliessen  einen  Körper, 
der  sich  durch  sein  Verhalten  entschieden  als  vorwaltendes  Geroxydul ,  ge- 
mischt mit  Didym  und  wahrscheinlich  auch  Lanthan ,  erwies.  Nach  dem 
Glühen  war  dieses  Gemisch  zimmtbraun.  in  conc.  Schwefelsäure  gelöst  und 
mit  Ammoniak  gefällt  weiss,  rasch  an  der  Luft  von  Geroxydoxydul  hellgelb 
werdend,  etc.  Durch  die  Gegenwart  dieser  Körper  wird  die  Analyse  des 
Minerals  noch  verwickelter.  Fällt  man  nämlich  die  Lösung  des  mit  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali  aufgeschlossenen  Minerals  mit  Ammoniak,  so 
fallen  mit  Titan-  und  Niobsäure  auch  die  Geroxyde.  Hat  man  vor  dem  Zu- 
sätze von  Ammoniak  dieselbe  Lösung  mit  Weinsäure  verseM  und  fällt 
nachher  den  Kalk  mit  Oxalsäure,  so  fallen  die  Geroxyde  mit  der  Kalkerde 
als  Oxalsäure  Salze.  Je  nachdem  man  also  zur  Lösung  der  Schmelze  Wein- 
säure hinzugefügt  hat,  odör  nicht,  wird  man  im  Verlauf  der  Analyse  die 
Germetall^  bei  den  Basen  oder  bei  den  Säuren  zu  suchen  haben. 

Hat  man  in  besonderen  Proben  die  Menge  der  Säuren  der  Geroxyde, 
femer  Kalkerde  und  Eisenoxyd  bestimmt,  so  fehlen  immer  noch  nahe 
6  Proc.  an  400.  Durch  besondere  Ermittelungen  wurde  gefunden,  dass 
diese  6Proc.  theilweise  aus  Natron,  mit  Spuren  von  Kali,  etwa  zu  3,5  Proc. 
und  aus  Kieselsäure  bestehen ;  welche  in  Gestalt  äusserst  poröser ,  weisser 
Partikel,  theilweise  auch  in  erkennbaren  Pyramiden  *)  mit  ooPdem  Mine- 
rale mechanisch  beigemengt  ist.  Auch  lehrt  die  mikroskopische  Unter- 
suchung des  nicht  von  zweifach  schwefelsaurem  Kali  angreifbaren  geringen 
Restes,  dass  neben  diesem  Quarz  auch  Splitter  eines  pyroxenartigen 
Körpers  auftreten. 

Ebenso  wurde  durch  besondere  Prtifungen  nachgewiesen^  dass  ge- 
ringe, aber  wägbare  Quantitäten  Mangan  vorhanden  seien,  sehr  wenig 
Thonerde ,  und  Spuren  von  Magnesia  und  Fluor. 

Da  mit  Niobsäure  und  Titansäure  häufig  auch  Tantalsäure ,  Thorsäure, 
Zirkönsäure  etc.  vergesellschaftet  zu  sein  pflegen,  so  habe  ich  grössere 
Mengen  ,^  6  bis  7  Gramm  des  Dysanalyts  mittelst  Pluorwasserstofls  aufge- 
schlossen, was  sehr  leicht  von  statten  geht,  Fluorkalium  hinzugesetzt^  difi 
heisse  und  verdünnte  Lösung  vom  gebildeten  Fluorcalcium  abflltrirt  und 
conoentrirt^  um  durch  fractionirte  Krystallisation  die  nadeiförmigen  schwer- 
löslichen Krystalle  von  Fluortantalkaiium  zu  erhalten.  Es  gelang  mir 
indessen  nicht,  auch  nur  geringe  Mengen  von  Tantal  zu  entdecken.  Die 
gewonnenen  Fluordoppelsalze  bestanden  lediglich  aus  Pluortitankalium 


*)  Deutlicher  sieht  man  diese  Krystalle  im  Koppit-Kalkstein  von  Scbelingen. 
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und  KMlium-Nioboxyfluorid,  mit  allen  Eigenschaften ,  welche  uns  Marignae 
in  so  exacter  Weise  kennen  gelehrt  hat. 

Auch  Zinnsäure ,  Zirconsäure ,  Thorsäure  und  Wolframsiiure  war  in 
dem  Minerale  nicht  zu  entdecken. 

Durch  Marignac's  Fluorirungsniethode  konnte  allerdings  die  Ab- 
wesenheit des  Tantals ,  neben  Titan  und  Niob  nachgewiesen  werden ,  wie 
mir  denn  jenes  Element  bei  Untersuchungen  von  Mineralien  und  Gesteinen 
des  Kaiserstuhies  niemals  begegnet  ist;  eine  Trennung  des  Niobs  vom  Titan 
aber  ist  wegen  der  geringen  Löslichkeitsunterschiede  und  wegen  der  Iso- 
morphie  ihrer  Fluor-Doppelsalze  unmöglich.  Sagt  doch M  a  r  i  g  n  a  c*)  selbst . 
gelegentlich  der  Analysen  vom  Golumbit:  »aber  es  ist  mir  unmöglich ,  an- 
nähernd anzugeben,  wie  gross  der  Gehalt  an  Titansäure  ist.  Denn  ich 
kenne  keine  Methode ,  nach  welcher  man  Titansäure  von  der  Niobsäure 
auch  nur  mit  entfernt  annähernder  Genauigkeit  scheiden  könnte«. 

Allerdings  hat  Marignac  eine  Bestimmung  der  Titansäure  neben 
Niobsäure  auf  dem  Wege  bewirkt,  dass  er  die  chlorwasserstoffsaure  Auf- 
lösung beider  mit  Zink  reducirte  und  darauf  mit  einer  Lösung  von  über- 
mangansaurem Kali  titrirte ,  ebenso  Rammeisberg**}  dadurch ,  dass  er 
die  Raliumdoppelfluorttre  beider  Körper  in  saurer  Lösung  mit  einer  gewo- 
genen Menge  von  Kupfer  digerirte  und  aus  dem  Gewichtsverlust  des  Kupfers 
den  Gehalt  an  Titansäure  berechnete ,  aber  beide  Methoden  geben  keinen 
Anhalt  zur  Beurtheilung  der  Genauigkeit,  mit  welcher  sie  angewandt  wer- 
den können.  So  liegt  denn  die  Hauptschwierigkeit,  den  Pseudo-Perowskit 
von  Vogtsburg  zu  analysiren ,  wesentlich  in  dem  Mangel  einer  zuverlils- 
sigen  Methode  der  Trennung  von  Titan  und  Niob  begründet. 

Einer  solchen  Sachlage  gegenüber  habe  ich  versucht  die  bekannte 
Verschiedenartigkeit  der  Aggregatzustände  der  Chlorverbindungen 
beider  Körper  zu  benutzen ,  um  zum  Ziele  zu  gelangen.  Die  Resultate, 
welche  ich  auf  diesem  Wege  erhielt,  lassen  mich  hoffen,  dass  in  den  Hän- 
den geschickterer  Analytiker  die  Methode  der  Ghlorirung  su  einer  l)e- 
friedigenden  Scheidung  von  Titan  und  Niob  ausgebildet  werden  kann. 
Ich  muss  deshalb  mit  möglichster  Genauigkeit  mittheilen,  vne  ich  die  Ver- 
suche anstellte,  und  zu  welchen  Ergebnissen  dieselben  führten. 

Behandlung  der  Proben.  Etwa  1  Gramm  des  Minerals  oder 
etwa  Ys  Gramm  des  zu  prüfenden  Gemenges  beider  Säuren  wurde  im 
Achatmörser  äusserst  fein  zerrieben.  Durch  Glühen  von  Stärke  bei  Luft- 
abschluss  im  Platintiegel  wurde  eine  poröse  Kohle  dargestellt,  welche  eben- 
falls möglichst  fein  für  sich,  und  darauf  mit  jenen  Proben  innig  zusammen- 
gerieben wurde.     Dieses*  Gemisch,  in  dem  etwa  4  Theil  des  Minerals  mler 


*j  Ann.  Chein.  Pharm.  IV.  Supplbd.  psg.  8t9. :  Heber  NiobverbiDduogen. 
*^)  Monatftber.  d.  kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  vom  17.  April  «874.  piig.  1S8 
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der  Spuren  auf  3  Thotle  Kohle  enlhallen  ist,  wird  behutsam  4n  ein  Porzel- 
lansehifichen  gebracht  und  nochmals  mit  einer  dünnen  Schicht  von  fein- 
gepulverter Kohle  gedeckt ,  damit  nicht  etwa  an  der  OberflHche  liegende 
Theile  des  Minerals  dem  reducirenden  Einflüsse  entzogen  werden.  Die 
Kohle  wie  das  Gemisch  derselben  mit  den  Proben  setzen  sich  recht  gut 
im  Schiffchen  zusammen,  wenn  man  deren  Pulver  mit  starkem  Alkohol  in 
Brei  form  einträgt,  um  gleichzeitig  das  Stäuben  zu  verhindern  und  die 
Schale  mit  Alkohol  nachwäscht.  Alsdann  lässt  sich  der  Alkohol  durch  Ent- 
zünden von  oben  her  abbrennen,  worauf  das  Schiffchen  sammt  Inhalt  über 
der  Gasflamme,  geschützt  durch  aufgerolltes  Platinblech,  bis  fast  zur  Roth- 
glut erhitzt  und  noch  heiss  in  den  Ghlorirungs-Apparat  gebracht  wird. 

Der  Gb  lorirungsapparat  besteht  1j  aus  dem Chlorentwickelungs- 
gefässe,  welches  2)  mit  einem  guten  Trockenapparate  in  Verbindung  steht. 
Dieser  Trockenapparat  ist  zusammengesetzt  aus  einem  mit  Wasser  gefüllten 
Kali-Apparat,  damit  die  entweichende  Salzsäure  absorbirt  werde,  und  aus 
einem  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Glase ,  aus  welchem  das  Chlor  nochmals 
durch  ein  mit  Glasperlen  gefülltes  U-Rohr  streicht ,  dessen  Inhalt  mit  conc. 
Schwefelsäure  benetzt  ist.  Dieser  Apparat  wird  in  Verbindung  gesetzt 
3)  mit  einem  etwa  1  Meter  langen  Verbrennungsrohre  von  schwerschmelz- 
barem Glase.  Dasselbe  nimmt,  nachdem  es  sorgfältig  ausgetrocknet  worden, 
die  zurChlorirung  bestimmten  Proben  im  Porzellanschiffchen  auf  und  endigt 
in  eine  nach  abwärts  gebogene  Spitze ,  die  durch  einen  Kautschukstopfen 
in  ein  mit  Kugeln  versehenes  U-Rohr  reicht.  4)  Dieses  U-Rohr  ist  dazu 
bestimmt ,  die  Dämpfe  des  Titanchlorides  aufzunehmen ;  es  wird  zu  dem 
Zwecke  theilweise  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  und  in  einem  umgebenden 
Gefässe  stark  mit  Eiswasser  oder  Schnee  abgekühlt.  Der  zweite  Schenkel 
des  U-Rohrs  wird  ebenfalls  durch  einen  gleichen  Stopfen  geschlossen ,  aus 
welchem  ein  Gasleitungsrohr,  um  etwaige  Verluste  zu  vermeiden,  endlich 
nochmals  in  ein  Gefäss  mit  Alkohol  ragt.  5)  Das  Verbrennungsrohr  liegt  in 
einem  Bunsen'schen  Gas-Verbrennungsofen  für  organische  Analysen. 

Nachdem  der  ganze  Apparat  gasdicht  geschlossen ,  und  aus  ihm  alle 
Luft  durch  Chlor  verdrängt  worden,  was  man  leicht  daran  erkennt ,  dass 
im  Alkohol  alles  Chlor  absorbirt  wird  und  keine  Blasen  mehr  aufsteigen, 
erhitzt  man  das  Glasrohr  allmälig  bis  zur  Rothglut  an  der  Stelle  wo  die 
Probe  Hegt,  während  der  Chlor-Strom  nur  sehr  langsam  den  Apparat  durch- 
streicht. Bei  beginnender  Rothglut  entstehen  Dämpfe  von  Niob-  und  Titan- 
chlorid, welche  sich  in  den  kälteren  Regionen  des  Glasrohres  verdichten. 
Wenn  auch  die  grosseste  Menge  gebildeten  Niobchlorids  sich  in  der  Nähe 
der  Probe  absetzt,  ein  anderer  Theil  wird  durch  das  sich  entwickelnde 
Kohlenoxydgas  mit  fortgerissen  und  als  dünner  Beschlag  längs  des  ganzen 
Rohres  geführt.    Titanchlorid  verdichlet  sich  zum  grossen  Theil  in  flüssiger 
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Form  f>er6its  im  Gläsrohre  und  wird  von   dem   voluminösen   Niobchlorid 
wie  von  einem  Schwamm  aufgesau(i;t. 

Ist  die  GhloriruDg  der  Proben  vollendet ,  so  treibt  man  unter  fortge- 
setzter Chlorentwickelung  mit  einer  Gasflamme  vorsichtig  das  flOssige 
Titanchlorid  vom  festen  Niobchlorid  ab,  was  leicht  gelingt ,  da  ersteres  bei 
einer  viel  niedrigeren  Temperatur  verdampft ,  als  letzleres ,  und  führt  so 
alles  Titanchlorid  in  das  U-Rohr .  in  welchem  es  mit  dem  Alkohol  Titati- 
siiure-Aether  bildet.  Ist  alles  Titanchlorid  aus  dem  Niobchlorid  entfernt, 
so  nimmt  dieses  eine  hellere  Farbe  an  und  ISisst  sich  durch  stürkeres  Er- 
hitxen  leicht  von  einem  Ort  zum  anderen  treiben. 

Hat  man  zur  Cblorirung  das  eisenhaltige  rohe  Mineral  angewandt,  so 
erzeugt  sieh  gleichzeitig  ein  fast  zinnoberrothes  Sublimat,  welqhes  man  für 
ein  Wolframchlorid  halten  mdchte ,  indessen  wie  es  scheint ,  nur  eine  Ver- 
bindung von  Niobchlorid  mit  Eisenchlorid  ist ,  denn  specielle  Prüflingen 
auf  Wolfram  führten  zu  negativen  Ergebnissen ,  und  Eisen  konnte  positiv 
darin  nachgewiesen  werden.  Bei  Luftzutritt  in  der  Wfirme  nimmt  diese 
rothe  Verbindung  eine  prachtvolle  pfirsichblüthrothe  Farbe  an.  Ist  nach 
Abireibung  des  Titanchlorides  vom  Niobchlorid  an  der  Mündung  des  zur 
Spitze  ausgezogenen ,  in  das  U-Rohr  ragenden  Giasrohres  die  letzte  Spur 
von  Flüssigkeit  verschwunden ,  so  kann  man  den  Process  als  vollendet  be- 
trachten. Die  ganze  Operation  lUsst  sich  im  Verlauf  von  1  bis  1  y^  Stunden 
durchführen. 

Das  U-Rohr  mit  absolutem  Alkohol  enthält  alle  Titansliure  in  Ge- 
stalt von  Titansfiureäther.  Während  der  Operation  gehen  keine  weissen 
Dampfe  über  das  U-Rohr  hinaus.  Giesst  man  nun  den  Inhalt  dieses  Rohres 
in  stark  gekühltes  Wasser,  denn  bei  der  Mischung  entsteht  eine  bedeutende 
Wanneentwickelung ,  und  setzt  darauf  Ammoniak  überschtissig  hinzu ,  so 
fällt  alle  Titansäure  vollständig  aus.  Beim  Kochen  färbt  sich  die  Flüssig* 
keit ,  wohl  von  gebildetem  Adehydharz ,  tief  braun ,  sie  enthält ,  nachdem 
sie  von  der  Titansäure  abfiltrirt  worden ,  keinen  feuerbeständigen  Körper, 
denn  zur  Trockne  verdunstet,  bleibt  nach  verdampftem  Salmiak  keine 
Spur  eines  Rückstandes.  Die  auf  dem  Filter  befindliche  Titansäure  wird 
getrocknet,  geglüht  und  gewogen. 

Das  im  Glasrohre  befindliche  Niobch4orid  und  Nioboxychlorid 
Ittst  sich  vollständig  in  Salzsäure.  Es  kann  duiTh  Nachspülen  damit  aus 
dem  Rohre  entfernt  und  in  einem  Becherglase  gesammelt  werden.  Mit 
Ammoniak  gefüllt  und  filtrirt ,  kann  man  die  Niobsäure  mit  derselben  Ge- 
nauigkeit wie  Titansäure  bestimmen.  Das  ammoniakalische  Filtrat  cin- 
gedunstet  und  der  restirende  Salmiak  verdampft,  hinterllsst  ebenfalls 
keine  Spur  eines  Rückstandes.  Es  kann  also  keine  Wolframsäure  mit  der 
Niobsäure  gemengt  gewesen  sein,  weil  diese  sich  als  Ammoniaksalz  in 
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od«r  sehr  annähernd  zu  der  Formel 

Diese  Formel  lässl  den  Djsaualyt  als  mit  dem  Pyroehlor  nahe  verwandt 
erseheinen. 

4.  Cbarakteristik  des  Dysanalyts  und  seine  Beziehungen  zu  Pjrochior. 

Perowskit  und  Koppit. 

An  den  Kry stallen  des  Dysanalyts  von  Vogtsburg  habe  ich  kein  Merk- 
mal finden  kennen,  welches  mich  an  seiner  regulären  Kr^stallform 
zweifeln  Hesse. 

Es  sind  Würfel,  ohne  jede  Andeutung  anderer  Combinationen, 
welche  auch,  wie  das  Sencca  schon  angiebt,  wtlrfelig  spalten.  Seneca 
bestimmte  mit  kleinen  Quantitäten  das  spec.  Gew.  zu  4,02.  Ich  wandte 
2,5  Gramm  der  Substanz  an  (kleine  Kristalle)  und  fand  das  sp.  G.  vermit- 
telst des  Pyknometers  =3  1,13,  einen  Werth,  welcher  mit  Rücksicht  auf 
die  kleinen  Beimengungen  von  Quarz  und  Pyroxen  und  auf  einen  etwa  0,9 
bis  \  ,0  betragenden  Gehalt  eingeschlossenen  Wassers  als  etwas  zu  niedrig 
betrachtet  werden  darf. 

Mit  der  Deutung  und  Classification  dieses  Minerals,  welches  wegen 
seiner  schwierigen  Analysirbarkeit  bis  auf  Weiteres  »Dysanalyt«  zu 
nennen  mir  erlaubt  sein  möge,  betrete  ich  ein  bisher  von  Rani  nie  Is- 
berg  *)  bearbeitetes  Gebiet.  Dieser  untersuchte  vorzugsweise  Pyro- 
chlore ,  welche  aus  Feldspatb-Gesteinen ,  oder  allgemeiner  aus  Silicatge- 
steinen  stammen.  Ich  habe  nie  Gelegenheil  gefunden,  hinreichendes  und 
zuverlässiges  Material  derselben  Art  zu  gewinnen ,  um  damit  analytische 
Untersuchungen  auszufuhren.  Die  meinigen  beziehen  sich  nur  auf  solche 
Niobate  und  Titanate,  welche  im  Kalkstein  des  Kaiserstuhls  vorkommen 
und  ein  solcher  Unterschied  in  der  Paragenesis  ühnlicher  Körper  mag  wohl 
Unterschiede  in  der  chemischen  Constitution  nach  sich  ziehen ,  welche  zu 
erkennen  und  aufzuklären  ein  schönes,  aber  jedenfalls  nicht  leicht  zu  er- 
reichendes Ziel  wissenschaftlicher  Thätigkeil  ist.  Die  Schwierigkeiten  der 
Trennung  der  Metallsäuren,  sowie  der  Bestimmung  des  Fluorgehaltes  in 
pyrochlorartigen  Körpern  kennend ,  beschränke  ich  mich  darauf  nur  die 
Unterschiede  festzustellen,  welche  aus  der  Vergleichung  der  von  Ram- 
me Isberg  und  von  mir  untersuchten  py  roch  lorähnlichen  Mineralien  her- 
vorgehen und  das  hervorzuheben,  was  sie  mit  einander  gemein  haben. 

Nach  Rammeisberg  sind  alle  Py  rochiere  regulär  krystallisireude 


*)  Berl.  Acad.  Ber.  47.  April,  10.  Aug.  u.  i?.  Novbr.  1874,  vergl.  Handb.  d.  Mineral- 
Chemie  1.  Aufl.  II.  Tbl.  p.  872. 
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isomorphe  Mis<*hungon  von  Fluoralkiiliniotallcn  {Nah\  KF)  mit  Niobaton, 
Titanaten  und  Thoralen,  welche  lelzleren  von  der  Form  li  TiOj^  und  R  ThO^ 
ebensowohl  n\\i  RNb<iO^^  als  mit  7^2 ^'^ ^7  gleichgestallii;  sein  Rollen.  Ua- 
iicgcn  Hndcl  sich  das  Niobal  ll^ShiO^,  nur  im  quadratischen  Fergusonit 
^Ytlrolantalil,  Tyrii,  Bragil]  und  hier  mil  analogen  Tanlalalen  gemischt. 
Indem  er  in  dem  von  mir  Koppil"")  gonannlen  pyrochlorarligen  Körper 
einen  Fluorgehall  von  6,32  Proc.  voraussetzt ,  giebl  er  diesem  die  Formel 
3  ;Ao,  Ä') /''-|-3Ä3iV62Ö7  und  bringt  ihn  dadurch  in  Zusammenhang  mit 
dem  Pyrochlor  von  Fredriksvärn,  von  der  Form : 

«2  A  62  O7 
H  Ti    O3  ' 

während  in  dem  von  Miask  und  Brcvig  die  Niobale  als  HSb^O^  enthal- 
ten Sind. 

Dass  in  dem  Koppit  ein  so  hoher  Fluorgehalt  nicht  enthalten  sein 
könne,  wie  ihn  Kammeisberg  annimmt,  habe  ich  früher  (1.  c.)  bereits 
mit^etheill.  Wahrend  Brom  eis  darin  4,16  Proc.  Fluor  fand,  erhielt  ich 
mit  einer  Methode,  welche  sich  auf  den  Gewichtsverlust  des  aus  dem  Mine- 
ral entweichenden  Fluors  in  Gestalt  von  Fluorsilicium  stttlzt ,  und  welche 
eher  einen  zu  grossen,  als  zu  geringen  Fluorgehalt  anzuzeigen  geeignet  ist, 
in  zwei  Versuchen  die  Procentzahlen  i,28  und  1,82.  Um  mich  nochmals 
des  geringeren  Fluorgohalts  zu  vergewissern,  habe  ich  im  Zusammenhange 
mil  vorliegenden  Untersuchungen  wiederum  auf  anderem  Wege  den  Fluor- 
gehalt im  Koppit  sowohl,  als  im  D  y  sana  ly  t  zu  bestimmen  gesucht.  2,5 Gr. 
feingepulverten  Koppits  wurden  mit  chemisch  abgeschiedener  Kieselsäure 
gemischt  und  in  einem  Glaskolben  mit  conc.  Schwefelsäure  vollkommen 
zersetzt;  das  entweichende  Fluorsilicium  aufgefangen  in  einem  mit  Kugeln 
versehenen  kleine  l/-Rohre ,  welches  als  SperrflUssigkeit  eine  Lösung  von 
zweifach  kohlensaurem  Kali  enthielt.  Nach  vollendeter  Operation  scheidet 
diese  Lösung,  mit  Salpetersäure  neutralisirt  und  uu't  überschüssigem,  kau- 
stischem Ammoniak  erhitzt,  alle  Kieselsäure  ab,  welche,  nachdem  sie  mit 
der  Salzmasse  zur  Trockne  gebracht  worden,  nach  Auflösung  jener  in  einer 
minimalen  Menge  Wassers  ungelöst  zurückbleibt,  filtrirl  und  gewogen,  als 
Aequivalent  für  den  Fluorgehalt  in  Rechnung  gezogen  wurde.  80  fand  ich 
im  Koppit  einen  Fluorgehalt  von  1,05  Proc,  nahe  übereinstimmend 
mit  dem  Resultat  von  Bromeis;  im  Dysanaly  t  nur  unwägbare  Spuren. 
Dieser  Fluorgehalt  entspricht ,  um  Fluornalrium  zu  bilden ,  einer  Quantität 
von  1,78  Proc.  Natron,  einer  Quantität,  welche  im  Verhältniss  zum  Ge- 
sammtgchalt  der  Alkalien  im  Koppit  (nämlich  11,75  Proc]  sehr  unbe- 
deutend ist  und  wohl  nicht  als  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Constitu- 
tion des  Minerals  betrachtet  werden  kann. 


»)  Jahrb.  f.  Min.  1875.  p.  66. 
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Vernachlässigt  man  den  geringen  Gehall  des  Koppits  an  Fluor  UDd 
bringt  dafür  ein  Aequivalent  Sauerstoff  in  Rechnung,  so  ist  das  Sauerstoff- 
verhältniss  von  R0:Nb20s  darin  =  9,^8:  18,48 

oder  fast  genau  =  4       :    2. 
Das  entspricht  der  Formel  R^^%Ol^;   oder  will  man  diese  auf  die,  den 
Fhosphorsäuren  enlsprechenden  und  von  Rammeis  borg  für  die  natür- 
lichen Niobate  in  Anspruch   genommenen  Sättigungsstufen  zurückführen, 

der  Formel : 

«3  Nb2  Ofc 
ÄjiVfeaO:. 

Die  Uauptunlerschiede  des  Koppits  und  Pyrochlors  bestehen 
denmach  darin : 

4)  dass  im  Koppit  der  sehr  kleine  Fluorgehalt  nicht  ausreicht,  um  die 
grossen  Mengen  von  Alkalimetall  zu  sättigen ; 

2)  dass  die  Titanate  und  Thorate  darin  fehlen ; 

3)  dass  die  Sättigungsstufe  H-^Nb^O^  darin  auftritt. 

Näher  verwandt  mit  Pyrochlor  ist  offenbar  der  Dysanalyt,  wel- 
cher entweder  eine  Verbindung  von  i  Molekül  des  Niobats  RNb^Of^  mit 
6  Molekülen  des  Titanates /{ri03,  oder  eine  isomorphe  Mischung  beider 
darstellt,  während  der  Fluorgehalt  verschwindend  klein  ist. 

Pyrochlor,  Koppit  und  Dysanalyt  haben  gemeinschaftlich  die 
reguläre  Krystallform,  theils  Oktaler,  theils  Würfel. 

Betrachtet  man  mit  Rammeisberg  in  den  Pyrochloren  das  Glied  AF 
als  wesentlich ,  so  stehen  die  beiden  Mineralkörper  aus  dem  Kalkstein  des 
Kaiserstuhls  näher  dem  Perowskit  als  dem  Pyrochlor.  In  Rammels- 
berg's  Sinne  würden  Koppit  und  Perowskit  die  Endglieder  einer 
Reihe  isomorpher  Mischungen  repräsentiren  ,  wollte  man  annehmen ,  dass 
alle  drei  Sättigungsstufen  des  Niobates,  mit  1,  S  und  3  At.  Metall,  isomorph 
mit  dem  Titanate  RTiO-^  seien.  Zu  dieser  Auffassung  liegt  indessen  be- 
züglich des  Koppits  um  so  weniger  Grund  vor,  als  das  dreibasische  Niobat 
bisher  nur  in  dem  quadratischen  Fergusonit  vorausgesetzt  worden  ist. 
Mag  dies  aber  sein,  wie  es  wollis,  jedenfalls  ist  das  reine  Niobat  »Koppit« 
in  regulärer  Krystallform  ebenso  als  eine  selbständige  Species  aufzufassen, 
als  das  reine  Tilanat  »Perowskit«.  Dysanalyt  würde  zwischen  beiden 
stehen. 


XXIII.  Correspondenzen,  Notizen  und  Anszüge. 


(Hierzu  Tafet  Xlll.) 


1.  E.  BertrmHd  in  Paris):  Topas  ron  Framont.  Bei  der  Isoliruug  von 
Phenakitkrystallcn  von  Franiont  aus  der  Gangmasse ,  w^irden  in  letzterer  kleine 
i""*  hohe,  2"*"*  dicke!  ,  ringsum  ausgebildete  Krystalie  \on  Topas  gefunden, 
im  Habitus  glichen  sie  denjenigen  von  £hrenfriedersdorf  in  Sachsen,  s.  Des- 
rioizeaux,  Man.  de  Min.  T.  1,  PI.  XXXVIIl,  Fig.  225;  sie  zeigten  folgende 
bereits  bekannte  Formen : 


201)  tPoo 
(120)  OoPt 

130;  oo/^3 


(140)  ooPi 
vorherrschend  (250)  0O?*/a 

(230)  OO^Yj 
fllO)  OoP  (2<0)  OOP2 

;oio)  oo/^oo  (112)  Va^ 

Endlich  die  beiden  bisher  am  Topas  noch  nicht  beobachteten  Prismen 

(5.  H.  0)  Oo/^iVs 
(7.  «3.  0)  ooP% 
Diese  wurden  bestimmt  (an  mehreren  Krystallen)  durch  die  Messungen  : 

berechnet : 
5.  H.  0)  (HO)  =  2^0    9'bis2<M2'  t\^tY 

1.  13.  0)   (HO)  =  16»  H'bis  16<>30'  16»  37'. 

Die  optischen  Axenvvinkel  (für  Gelb)  in  Oel  und  in  Luft  betragen  : 

iHa  =  7^^  2£=  Hl^appr. 

Briefl.  Mitth. 

S.  P.  Clrotli  (in  Strassburg)  i  Bin  Beitrag  iir  Kenntnis«  4e»  QnariM  (mit 
Taf.  Xlll,  Fig.  1 — 5).  Vor  Kurzem  sandte  mir  Herr  H.  Fischer  einige  bnisi* 
lianische  Ametbystkrystalle,  welche  er  für  das  miDer»log.  Museum  der  Freiburger 
Universität  erworben  hatte,  und  zugleich  stellte  mir  Herr  C.  Hintze  hierselbst 
eine  grössere  Zahl  ähnlicher  Exempliire,  welche  er  von  derselben  Quelle ,  wie 
Prof.  Fischer,  acqutrirt  halte,  zur  Verfügung.  Die  Untersuchung  derselben 
ergab  Folgendes  : 

Sttmmtliche,  schön  violblau  gefärbte  und  I — t  Zoll  im  Durchmesserhal- 
tende Krystalie  zeigen  am  Ende  die  Basis,  aber  stets  ganz  rauhflllchig ;  während 
dieselbe  zuweilen  ganz  unregelmSssig  mit  kleinen  Erhöbungen  bedeckt  ist ,  Ittsst 
sich  doch  oft  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  erkennen ,  indem  nämlich  auf  jener 
Fläche  drei  Wülste  hervortreten,  zwischen  denen  sich  ebenso  viele  Einsenkungen 
befinden,  welche  über  den  Flächen  von  r  gelegen  sind  (s.  Fig.  2,  Taf.  XIII). 
Nur  sehr  selten  liegen  umgekehrt  über  den  letzteren  Flächen  die  Wülste ,  und 
alsdann  ist  eine  kleine  dreiseitige  Einsenkung  in  der  Mitte  der  Basis  zu  bemerken 
Fig.  t). 

Die  vorherrschenden  Flächen  sind  diejenigen  der  beiden  primären  Rhoni- 
bo^der  r  MOTTi  4-  "  "»*'  »"'    OIH)  —  Ä,  während  weiter  unten  die  Krystalie 
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stets  verbrochen  sind  und  nur  selten  noch  ßin  Stück  einer  Prtsmenfläche  zeigen. 
Wahrscheinlich  rühren  sie  nus  einer  {^rossen  Geode  her ,  in  welche  sie  nur  mi( 
jenen  pyramidalen  Flächen  liineinragten ,  wie  dies  bei  Aniethystdrusen  so  hSufif: 
der  Fall  4st.  Die  Flächen  der  beiden  Rhombeöder  ^9A  «an  in  bcmerkeiiswerthcr 
Weise  verschieden.  Diejenigen,  welche  die  durchschnilUich  grössere  Ausdehnung 
besitzen ,  also  nach  den  sonstigen ,  am  Quarz  gesammelten  Erfalirungen  als  die 
positiven  zu  nehmen  sind  .  zeigen  regelmässige ,  dem  Umriss  der  Flächen  parallel 
laufende,  festungsartige  Zeichnungen  [s.  Fig.  \,t),  welche  gewöhnlich  am  Rande, 
von  diesem  und  von  einander,  noch  durch  glänzende,  nur  mit  sehr  flachen,  rund- 
lichen Erhöhungen  bedeckte  Flächentheile  getrennt  sind,  nach  innen  aber  näher 
zusammenrücken  und  schliesslich  einen  mittleren  Raum  umschlicssen ,  welcher 
durch  zahllose  kleine  scharfkantige  Vertiefungen  (deren  Form  sogleich  bestinm^t 
werden  soll)  ganz  rauh  erscheint.  Manchmal  ist  jedoch  die  ganze  r-Flache  von 
dieser  letzterwähnten  BeschafTenheit.  Diese  festungsartigen  Linien  werden  durch 
Rinnen  gebildet,  welche  im  Grossen  /war  gradlinig,  unter  der  Lupe  aber  runzelig 
und  ausgezackt  erscheinen ;  mit  dem  Mikroskope  erblickt  man  darin  einzelne 
Eindrücke  von  spitz  dreieckiger  Gestalt  (s.  b  Fig.  i)  ,  wie  es  scheint ,  gebildet 
\on  r,  /  und  (lOToj  OO//;  diese  sind  in  den  Rinnen  indess  so  zusammenge- 
häuft, dass  eine  nähere  Bestimmung  nicht  möglich  ist;  deutlicher  erscheinen  sie 
dann,  wenn  sie  zerstreut  auf  den  glatten  Theilen  der  r-Flächen  liegen.  Die  nega- 
tiven Rhombo^derflächen  r  zeigen  nur  rundliche  Erhöhungen,  etwas  dichter  ge- 
häuft, als  die  auf  r,  sind  aber  stets  glänzend.  Auf  den  unteren  Theilen  der  pyra- 
midalen Flächen  beobachtet  man  oft  noch  sehr  tiefe  Löcher  ^s.  Fig.  Ij,  erfüllt 
mit  einem,  olfenbar  von  einem  fremden,  zersetzten  Mineral  herrührenden,  weissen 
Pulver,  welches  auch  zuweilen  ganze  Flächen  mit  weissem  Beschlag  überzieht, 
und  zwar  besonders  die  von  r,  weil  er  hier  der  erwähnten  Verliefungen  wegen 
am  besten  haftet. 

.\usser  den  genaimten  Flächen  zeigen  die  Krysfalle  imn  aber  noch  ziemlich 
breite  Abstumpfungen  der  rhombo^drisclu^)  PoJkantcn,  mit  m  be/eicliriet,  welche 
deshalb  von  Interesse  sind,  weil  sie  einer  Form  mit  sehr  einfachen  Indices  an- 
gehören,  welche  trotzdem  am  (Juarz  höchst  selten  zu  sein  scheint,  da  sie,  soweit 
dem  Verf.  bekannt,  bisher  nur  an  einigen  Striegauer  Kryslallen  von  Websky  *) 
beobaeiilet  worden  ist.  D«  meisleoa  r  vorherrscht,  so  ist  der  normfile  Fall  der, 
dass  alle  drei  Kanten  dieser  Form  schräg  abgestumpft  sind ,  wie  es  Fig.  t  dar- 
stellt ;  doch  findet  sich  eine  gleiche  Abstumpfung  auch  da ,  wo  zurälHg  zwei 
r -Flächen  in  einer  rhomboi^drischen  Polkante  zusammenstossen.  Da  nun  emtlich 
auch  mehrfach  beide  Fälle  an  demselben  Kristall  zusammen  vorkommen  (s.  Fig.  :\] 
— >  nämlich  jedesmal  dann,  wenn  auf  der  einen  Seite  zwei  r-,  auf  der  anderen 
zwei  r'-Flächen  eine  rhombo^drische  Kante  mit  einander  bilden,  —  so  kann  kein 
Zweifel  sein,  dass  man  es  in  beiden  Fällen  n>it  derselben  Form  zu  thun  hat,  also 
derjenigen  Abstumpfung  der  Polkanten  von  r ,  welche  zugleich  in  der  Zone  r  r 
liegt :  dieser  Bedingung  genügt  aber  nur  diejenige  Fläche ,  welche  auf  die  pyra- 
midalen Kanten  zwischen  r  und  /  symmetrisch  aufgesetzt  ist,  d.  h.  die  Irigo- 
naie  Pvramide: 


m 


;.=     (IH3) 


Vsi-« 


*   Zcilschr.  (1.  d.  geolog.  Uc^ollsch.  *86S,  XVII,  34t(;  >;jl.  »uch  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1874. 
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Die  so  durch  /«wei  Zonen  uii^weifelhafl  beslituitile  Form  hal  stei8  rauhe ,  oft 
canz  unebene  und  höckerige  Flächen  :  nur  an  einem  einzigen  Krystail  des  ganzen 
Vorraihs  war  eine  solche  so  eben ,  dass  sie  einen  schwachen  Schimmer  reflek- 
tirte  ;  durch  die  Einstellung  auf  diesen  wurde  gefunden: 

r'w^  =  t5M 5'  (berechnet:  25»  41'  . 
Zuweilen  ist  die  Absturapfungsfläche  m  ihrer  Länge  nach  kanellirt ,  —  wie 
es  scheint  durch  Altemiren  mit  der  geraden  Abstumpfung  der  Rhomboöderkanlen, 
^oTli)  —  Va^'  welche  letztere  Fläche  auch  für  sich  vorzukommen  scheint,  aber 
stets  so  uneben,  dass  sie  nicht  sicher  festgestellt  werden  konnte. 

Was  die  Zahl  und  Vertheilung  der  m -Flächen  betrifll,  so  erscheinen  die- 
>elben  einigermassen  gross  ausgedehnt  nur  da^  wo  eine  abzustumpfende  r  h  o  m  - 
boedrische  Kante,  durch  Vorherrschen  zweier  alternirender  Flächen,  vor- 
handen ist ;  an  den  wenigen  Krystallen,  wo  alle  sechs  r-  und  r'-Flächen  ungefähr 
gleich  gross  sind  [Fig.  i),  fehlen  sie  gänzlich.  Da  nun  die  6  Endflächen  an  dem- 
selben Krystail  nie  mehr  als  drei  rhombo^drische  Kanten  bilden  können,  so  er- 
scheinen auch  nie  mehr  als  drei  Flächen  von  m ,  wie  auch  schon  aus  der  Tetar- 
to^rie  folgt ;  umgekehrt  habe  ich  aber  auch  an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren 
nie  eine  rhonibo^drischc  Kante  gefunden,  an  welcher  keine  //»-Fläche  vor- 
handen gewesen  wäre.     Es  sind  demnach  folgende  Fälle  möglich  *. 

der  normale  und  sehr  häufige',  in  welchem  r  drei  rhombo^drtsche  Kanten 
bildet,  also  drei  m-Flächen  auftreten  (Fig.  t) ; 

der  nicht  minder  häutige,  dass  die  positiven  Rhombo^derflächen  nur  in  zwei 
Kanten  zusammenstossen,  folglich  zwei  m-Flächen  erscheinen  (Fig.  9) ; 

der  sellenere  in  Fig.  3  gezeichnete,  welcher  natürlich  ebenfalls  zwei  m- 
FlSchen  bedingt ; 

das  Auftreten  nur  einer  rhomboüdrischen  Kante,   also  auch  nur  einer 
Fläche  der  trigonalen  Pyramide ; 

endlich  giebt  es  auch ,  wie  schon  erwähnt,  einige  Krystalle  ohne  rhombo- 
Mrische  Kanten,  an  denen  jene  Form  ganz  fehlt. 

Die  Flächen  von  -^2j —  sind  entweder  nur  rechte,  d.  h.  sie  liegen  rechts 

oben,  wenn  r  dem  Beobachter  zugekehrt  ist,  —  oder  nur  linke  (Fig.  I  und  3;, 
und  zwar  kommen  ungefähr  gleich  viel  Krystalle  beider  Arten  vor,  —  oder  end- 
lich, sie  liegen  z.  Th.  rechts,  z.  Th.  links  (Fig.  t*)),  deuten  also  auf  Zwillings- 
bildung nach  den\jenigen  Gesetze  hin,  welches  von  G.  Rose  zuerst  an  brasilian. 
Krystallen  bestimmt  wurde,  und  nach  welchem  ein  rechts  und  ein  links  drehender 
Kry.^tall  symmetrisch  zu  (l  1^0)  ooP2  >erwach.sen  sind  (vergl.  P.Groth,  physik. 
Krystaliogr.  S.  4i3}.  Dass  aber  auch  das  gewöhnliche,  nicht  symmetrische 
(\ergl.  a.  a.  0.  S.  434)  Zwilliogsgesetz  des  Quarzes  hier  vorkonunt,  beweist 
eines  der  Exemplare  unserer  Sammlung,  welches  aus  zwei  aneinander- 
;:ewachsenen  Krystallen  (bei  diesem  Gesetz  bekanntlich  sehr  selten)  glei- 
cher Art,  nämlich  zweien  mit  linkem  Trigonoi^der ,  besteht,  an  denen  zwei 
r-Flächen  einen  tiefen  einspringenden  Winkel  bilden,  und  je  eine  r-Flächo  det* 
einen  einer  r -Fläche  des  andern  parallel  ist.  Endlich  fand  sich  auch  ein  ein- 
ziger, der  in  Fig.  4  abgebildete  Krystail^  der  aus  zwei  Individuen  in  der  erwähnten 
relativen  Stellung,  aber  vollkommen  durcheinander  gewachsen,  wie  es  sonst  das 
Gewöhnlichste  ist ,  zusammengesetzt  erscheint ;  die  Grenze  beider  ist  über  drei 
pyramidale  Flächen  zu  verfolgen. 

*)  Dieser  Krystail,  dem  Freiburgor  miii.  Mus.  gehörig  (Nr.9S),  trägt  noch  eiiiu  matte 
Flache  o  einer  anüerii  trigonalen  Pyramide,  nach  der  Lage  der  Kanten  (SliS)  es  -A — . 
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Um  nun  die  innere  Struktur  der  beschriebenen  Krvstalle  und  deren  Zusam- 
menhang  mit  der  eigen thümlichen  Zeichnung  der  r*Flächen  näher  zu  unter- 
suchen, liess  ich  denselben  Krystall,  an  welchem  die  trigonale  Pyramide  gemessen 
worden  war,  durch  Herrn  Strübin  in  Basel  in  \ier  horizontale  Platten  zur 
optischen  Prürung  zerschneiden,  und  ätzte  ausserdem  die  Flächen  von  zweien 
derselben  nach  der  bekannten  Levdol tischen  Methode.  Durch  diese  beiden 
Untersuchungsweit^en  enthüllte  sich  nun  eine  ausserordentliche  Coroplikation  des 
Aufbaues  dieser  Krystalle.  von  der  Fig.  5a  imd  6  eine  Darstellung  geben  soll. 

Eine  vom  obersten  Ende  des  zerschnittenen  Krvstalls  •  herröhrende  Platte 
zeigt  im  parallelen  polarisirten  Lichte  eine  Zusammensetzung  aus  rechts  und  links 
drehenden  Sektoren,  von  welchen  jedoch  auch  diejenigen  gleicher  Drehung  nicht 
von  gleicher  Farbe  sind ,  also  auch  noch  aus  über  einander  liegenden  Schichten 
entgegfengesetzter  Drehung  bestehen ;  dieser  verwickelten  Zusammensetzung  ent- 
sprechend liegt  auch  die,  wie  oben  erwähnt^  gemessene  Fläche  m,  eine  linke,  an 
einer  Ecke  der  Platte ,  welche  vorwiegend  rechts  drehend  ist ,  während  sie  doch 
nach  dem  bekannten  Gesetze  zu  einem  linksdrehenden  Krystalle  gehörte.  Wenn 
man  die  Platte  auf  weisses  Papier  legt,  erscheinen  die  rechts  drehenden  Sektoren 
dunkler  violett  gefärbt,  als  die  links  drehenden. 

Eine  etwas  tiefere  aus  dem  KrysCaU  geschnittene  Platte,  Fig.  5a,  welche 
bereits  die  festungsartigen  Zeichnungen  der  Seitenflächen  durchschneidet,  beweis! 
nun,  dass  diese  durch  eine  besondere  innere  Struktur  bedingt  sind ;  ausser  den 
rechts  und  links  drehenden  Sektoren  (r  und  I),  erscheinen  nämlich  im  polarisir- 
ten Lichte  zahlreiche  belle  und  dunkle  Streifen  Z,  welche  genau  die  Fortsetzung 
jener  Zeichnungen  nach  innen  bilden.  Der  Krystall  ist  so  zusammengesetzt^  als 
seien  früher  auf  den  drei  r-Flächen  weit  hineinragende  dreiseitige  Vertiefungen 
vorhanden  gewesen,  wie  solche  Krystallsfcelette  ja  beim  Amethyst  so  häuflg  vorkom- 
men, und  als  seien  dann  diese  Vertiefungen  von  den  Seltenwänden  her  durch  dünne 
Schichten  Quarzsubstanz  ausgefüllt  werden^) ;  diese  letzteren  sind  aber  nun  ab- 
wechselnd Rechts-  und  Linksquarz ,  denn  im  convergenten  Liebte  erblickt  man 
das  schwarze  Kreuz  der  nicht  circularpolarisirenden  -  einaxigen  Krystalle  und 
stellenweise  Andeutungen  der  Airy' sehen  Spiralen. 

Damach  liegen  sowohl  in  diesen  eingelagerten  Schichten ,  als  auch  in  dem 
übrigen  compakten  Krystalle  Verwachsungen  von  Rechts-  und  Linksquarz  nach 
dem  »brasilianischen  Gesetz«  (Zwillingsebene  das  Prisma  2.  Ordnung)  vor,  es 
bleibt  aber  unentschieden,  ob  die  rechtsdrehenden  Partieen  der-ersteren  und  die 
gleichdrehenden  des  letzteren  parallel  sind  oder  sich  etwa  ebenfalls  in  Zwriling«;- 
stellung  befinden ;  im  letzteren  Falle  könnte  ihr  Verwachsungsgesetz  nur  das  ge- 
wöhnliche, nicht  symmetrische  sein.  Diese  Frage  ist  bekanntlich  auf  optischem 
Wege  nicht  zu  entscheiden ,  sondern  nur  durch  Anätzen  der  RhomboSderflächen 
mit  Flusssäure,  welche  auf  den  -f-  und  —  Flächen  verschiedene,  auf  ersleren 
horizontale,  auf  letzteren  schräglaufende  Aetzfiguren  hervorbringt  (Leydolt^  Sitzber. 
d.  Wien.  Akad.  1855.  XV.  59  fj.  Das  Resultat  der  Behandlung  mit  Flusssäure 
zeigt  nun  Fig.  56:  während  die  eingelagerten  Schichtensysteme  Zauf  den  End- 
flächen durch  verschiedenen  moireartigen  Schimmer  aufs  Deutlichste  hervortreten, 
zeigen  die  r-Flächen  im  compakten  (im  ungeätzten  Zustande  glatten)  Theile  die 
regelrechten  horizontalen  Aetzfiguren ,  die  r'-Flächen  die  schrägen ,  diese  aber 
theils  von  links  oben  nach  rechts  unten ,  theils  umgekehrt  laufend ,  je  nachdem 
rechts  oder  links  drehender  Quarz  an  der  betreffenden  Stelle  sich  befindet;  die 

*)  Damit  könnten  wohl  auch  die  meist  über  r  liep;enden  EInscnkungen  auf  rtrr  Basis 
in  Zusammeobaog  stehen. 
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ZwiUiDgägren):en  beider  treten  durch  den  vergcbiedenariij^en  Sohioimer  schon  für 
da$  blosse  Auge  hervor  (die  Aetzßguren  wurden  bei  90f.  Vergröss.  untersucht). 
Ganz  abweichend  davon  ist  die  Beschaffenheit  der  geätzten  r-Fläcben  innerhalb 
der  festungsartigen  Zeichnungen;  hier  ist  ein  dichtes  Gewirr  von  Vertiefungen 
entstanden,  unter  denen  nirgends  die  langgestreckten  horizontalen  Figuren,  welche 
das  positive  Rhombo^der  charakterisiren^  sondern  nur  schräge  Streifung,  in  der 
unregeimässigsten  Durchkreuzung,  zu  erkennen  ist;  einzelne  Streifen,  z.  B.  bei 
5,  zeigen  nur  eine  Stellung  der  Aetzßguren.  Hieraus  geht  unzweifelhaft  hervor, 
dass  für  die  eingelagerten  Schichten  Z  die  negativen  RhomboSderflächen  in  eine 
Ebene  fallen  mit  den  positiven  des  Staaunkrystalis .  dass  sie  also  zu  ieoen  ßich  in 
Zwillingsstellung  beiinden. 

Die  Rrystalle,  welche  den  Gegenstand  dieser  Mittbeilung  bilden,  sind  dem« 
nach  Vierlinge  nach  zwei  verschiedenen  Gesetzen :  sie  bestehen  aus  einem 
StaauDkr\'stall ,  der  einen  Durchdringungszwiiling  des  brasilianischen  Gesetzes 
darstellt ,  und  aus  eingelageKen  Schichten  ,  welche  mit  einander  nach  demselben 
Gesetze  verbunden  sind,  von  denen  aber  die  rechtsdrehenden  mit  dem  rechts- 
drehenden Theile  des  Stammkrystalls,  die  linksdrehenden  mit  dem  linken  jenes  in 
Zwillingsstellung  sich  beßnden  nach  dem  gewöhnlichen,  nicht  symmetriscbeo  Ge- 
setze dasQuarzes.  Noch  verwickelter  ist  die  Sache  bei  dem  in  Fig.  i  abgebildeten 
Krystalle,  wo  zwei  dergl.  Vicrlingsvcrwachsungen  nach  dem  letzteren  Gesetze 
mit  einander  verwachsen  sind  ;  hier  beiluden  sich  also  im  zweiten  die  eingelager- 
ten Schichten  in  derselben  SlolUiiig,  wie  im  ersten  der  Stammkrystall,  und  umgekehrt. 


S.  A. Arirunl (in Strassburg) :  KrystaUfonn des Parabromanllln.  C^H^.Bt.NH^, 
Stellung  l.i.  (Krystalle  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität 
Strassburg.)  Schmelzpunkt  64®  (Hübner;.  Als  Krystallform  dieser  Ver- 
bindung ist  das  reguläre  Oktaeder  angegeben  worden  und  diese  von  A.  W.  Hnf- 
mann  herrührende  Angabe  ist  ohne  Revision 
selbst  in  krystallographische  Handbücher,  wie 
Ramroelsberg^s  »krystallographische  Chcmicu, 
(S.  371),  übergegangen.  Eine  obcrnächlichc  Be- 
trachtung einigermassen  gut  ausgebildeter  Krystalle 
zeigt  jedoch  schon,  dass  es  dem  Okta(Mer  blos 
entfernt  ähnelnde  rhombische  Pyramiden  sind, 
deren  Winkel  für  zwei  verschiedene  Kanten,  wie 
die  Messung  zeigte,  um  17^  von  einander  differiren. 
Die  Krystalle  zeigen  ausser  der  einen  Pyramide 
keine  andern  Flächen.  An  schönen  durchsichtigen  und  scharf  ausgobildelen 
Krystallen  wurde  gemessen  : 

Gom. : 

62»  <3' 

79*  <6' 

69^  30' 


Ber. : 


Hl 


Hl 

Hl 

m  :  Hl      69^30'      69«  38' 
woraus  a  :  6  :  c  =  0,90463  :  \  :  0,80997. 

Die  Krystalle  zeigen  keine  Spaltbarkeit,  werden,  wenn  sie  einige  Zeit 
dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  sind ,  trübe  und  können  nur  dann  durchsichtig 
erhalten  werden ,  wenn  die  alkoholische  Lösung  ins  Dnnkle  zum  langsamen  Ver- 
thmpfen  gestellt  wird.  —  Auch  das  optische  Verhalten  des  Parabromanilin  bietet 
einiges  Interesse ,  indem  es  eine  sonst  wenig  verbreitete  Kigpn.<?rhafl  zeigt ,  dass 
nämlich   die  optischen  A\en   für  vorschieilene   Farben   in  senkrecht  zueinander 
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stehenden  Ebenen  liegen.     Für  Roth  und  G^lb  ist  die  optische  Axenebene  die 
Flüche  001,  für  Grün  und  Blau  —  010.    Die  erste  Mittellinie  ist  für  alle  Farben 
die  Axe  a.    Die  Doppelbrechung  ist  positiv. 
Der  spitze  Axenwinkel  in  Luft  ist : 

für  Li  (in  00t)  =  47»  54' 
Na       »        =  «6«  57Vi' 
Tl  (inOtO)  =  250  471/^^'. 
Oemnaoh  würe  der  Körper  für  ein  bestimmtes  Gelbgrün  einnxig. 


» 


« 


4.  Bers«:  Krystalltem  des  trasserftelen  CodeTn,  €]$  H21  IfOj.  Rr^^stalle 
von  Herrn  Professor  Flückiger  erhalten  durch  EntwSssem  der  Yerbindtin$> 
Qs  %  A'^a  +  H2O  bei  tOO<^  und  Umkrystallisiren  aus  Schwefelkohlenstoff.    Die 

kleinen,  durchsichtigen,  gelblichen^  stark  lichtbrechen- 
den Krystalle  gehören  dem  rhombischen  Systeme 
an  und  zeigen  hemi^drisch -spheno^drische 
Ausbildung.  In  einer  Portion  wurden  beobachtet  die 
Flächen : 
rt=(tOO)ooPoo,m==:(ttO)ooP,  n=Jt20)  ooft. 

^=  (Ott)  j^OO,  rf  =  (tot)   Poo 
und  das  rechte  Spheno(^der 

in  einer  anderen  Portion  entstandene  Krystalle  zeifii- 

ten    die    Flächen    (tOO),    (HO),    (t20),    (Ott),  6=r(0t0)    und   ein  Kry- 

stall  noch  das  linke  Spheno^er 

— p/j  =  X  (tt4). 
Gero. : 


Aus  a  :  tl  und 


d 

a 

a 

m 

a 

m 

n 

d 

m 

vh 

in 
? 

n 
6 
m  : 


d 

d 

m 

m 

n 

n 

n 

vl% 

p/2 

p/2 
d 

m 

d 

b 


61^  17' 
*6t«  t9' 
42»  55' 
*850  50' 
6t0  4t' 
tgo  46' 
56«  36' 
«40    5' 

530    7V2' 
730  46' 
69«  26' 
72^  27' 
380    7' 

28»  ttVa' 


Ber. : 

57O  22' 

i20  55' 

6|0  44' 
t8»  49' 
56«  32' 
240    3' 

53M4V2' 
730  31' 

69^  25' 
72«  t' 
38«  34' 
28«  t6' 
6 50  57'. 


a 


'P/2  66«  30' 
m  folgt  das  Axenverhaltniss : 
:  6  :  f  =  0,9298  :  t  :  0,5087 
Die  Krystalle  zeigen    keine    deutliche    Spaltbarkeit,   sondern  einen  flach- 
muscheligen  Bruch.    Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  (00t)  oP;  Axe  6  erste 
Mittellinie.    Doppelbrechung  positiv.    An  Platten  nach  (OtO),  resp.  (tOO)  wurde 
der  spitze  und  stumpfe  Winkel  der  optischen  Axen  in  Oel  gemessen : 


««a 

iliQ         woraus 

für  Li  =  880    7' 

tt90  14' 

»    Na  —  85»  25' 

4  23*44' 

y)    Tl    —  82«  33' 

126«  39' 

2r 


a 


770  44V2' 
76«     8' 

72«  52V2'. 
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Wm  F.  HillebrsDd  (in  Strassburg) :  Krystallfoni  dM  Ti^traeetjlf hfim» 
flitartAthers*  Ueher  die  chemischen  Eigenschaften  dieses  Kcirpers ,  welcher  die 
Formel  C^H^  .  H  (0, C^ H^  0)^  COO  ' Oi  H^) 

besitzt,  s.  Hill  ehren  d|  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1877,  S.  523. 

Krystallsystem :  rhombisch  mit  sphenoYdischer  Hemi^drie: 

a  :  6  :  c  =  0,53315  :  K  :  0,44362. 

Die  glasglänzenden,  wasserhellen  Kirstalie  (s.  Fig.l 
zeigen;)  =  (HO)ooP, />'  =  (IJO)  ooP8,  r=  [\0\) 
Poo  als  vorherrschende  Formen,  femer ^=(0<  i)  Pco 
und  o=x  (t  \  I)  P/2  nur  rechts.  An  eüiem  einzigen 
Krystali  wurde  eine  Flache  des  Prisma  (520)  oq  PV2 
beobachtet ,  doch  gestattete  diese  keine  genaae  Be- 
stimmung. Die  Prismenzone  erscheint  stets  gestreift, 
und  liefert  ziemlich  diflerirende  Werthe,  daher  sie 
nicht  zur  Herleitung  des  AxenverhäUnisses  benut/.t 
wurde. 


P 


n 


(HO)   (HO) 

1120)   (120) 

(520)  (520) 

520)   (HO) 

;io<;  (TOI) 

101)  (HO) 
(101)  (120) 
(OH)  (OTl) 
(011)  (101) 
OH)  fllO) 
(011)  (120) 
^111)  (HO) 
;iH)  (120) 
'111:  (101) 
(111)   (011) 


bDohachtet : 
550  541/2'  Milt. 
93®  25' 


150  23' 
♦79»  i4«  2 
55»  39' 


berechnet : 
55»  57' 
93«  27V2' 
iS«  59' 
15»  59' 


/  / 


Mitt.  — 


•47»  50»//  Mitt. 
45»  27' 
78»  5i' 


58»  31' 
64»3lV2' 


45»  27' 
79»  2' 
72»  50' 
46»  3*6' 
49»  25' 
18»  48' 
37»  22'. 


46»  377./ 
49»  48' 
18»  28' 
37»  21' 
Spaltbarkeit  sehr  unvollkommen  nach  (001)  und  (120). 
Optische  Axenebene  ilOO)  00 Poo;    1.  Miltell.   c,   Doppelbr.  — ;   Axonw. 
in  Oei 

füriVa-Gelb:  2 //^  =  82»  41',  2  ifo  =  ^^3»  57'; 
die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  so  gering ,  dass  sie  weder  dumh  die  Far- 
hensänme  der  Hyperbeln,  noch  durch  Messung  (Li-,  Na-  und  T/-Lich(  gaben  nur 
innerhalb  der  Beobachtungsfehler  ditTerirende  Werthe)  festgestellt  werden  konnte: 
es  ist  demnach  der  wahre  Axenwinkel^  für  alle  Farben  nahe  gleich,  2  1'  = 
79»  58'. 

Mit  einem  natürlichen  Prisma  (HO)  von  56»  3^/2'  brech.  Winkel  wurden 
ferner  die  beiden  Hnuptbrecliungsexponenten  a  und  y  gemessen,  und  daraus  mit 
Hülfe  des  wahren  Axenwinkels  /9  berechnet:  so  ergaben  sich  die  vollständigen 
optischen  Con^^tanten : 

a  ß  Y 


Li  :  1,4869 
Sa:  1,4897 
Tl   :  1,4931 


1,4967 
1«4995 
1,5029 


1,5111 
1.5138 
1.5172. 
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6.  H.  BllcUiig  (in  Strassburg) :  Krjstallform  des  ▲«etludllds,  Q  ^5 .  ^H . 
C^H'^O  (Schmelzp.  412 — H3^.  Krystalle  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der 
Univers.  Strassburg). 

Krystallsystem :  rhombisch. 

a  :  b  :  c=  0,8488  :  i  :  2,0670 

Die  Krystalle,  s.  Fig.,  sind  tafelförmig  nach 
c  (004]  oP  und  begrenzt  von  a  (100)  cx^Poo. 
o  (Hl)  Pund  q  (042)  Va^^* 


!004)  (444) 

(400)  (444) 

(444)  (144) 

(004)  (042) 

(0  4  2)  (04  2) 

(444)  (042) 


beobeehtet 


•*  I" 


/20  37' 


♦43 
34 
45 
88 
49 


49 

50 

59 

44 

44 


berechnet 


34<>  46' 
45    57 
88      6 
49    20 


tHa=  404^  28' 


Spaltbarkeit  nach  c  (004)  vollkommen,  a  (4  00)  deutlich. 

Optische  Axenebene  6  (04  0),  c  4.  Mitteil.,  Doppeibrechun^  -{- ;  Axenwinkel 
in  Oel : 

Li  : 

Na:  404     40 

Tl  :  4  00    33 

Daraus  folgen  die  wahren  Axenwinkel : 

Li    :      fV—  88«  50' 
Na  :  88    36 

Tl    :  88       i 


2^„=  1040  24' 

404  42 

405  24 


7.  Ders«:  KrjRtallfomi  des  galzganren  Glycogamin«  Diese  von  Herrn 
G.  Ledderhose  (Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  4  876.  S.  4  200)  dargestellte  und 
mir  übergebene  interessante  Verbindung,  von  der  Formel 

COM.  {CH.  OH)^  .  CH2  .  NH2  +  HCl. 
krystallisirt  m  0  n  o  s  y  m  m  e  t  r  i  s  c  h  mit  dem  Axenverhältniss  : 

a  :  b  :  c  =  0,8708  ;  1   :  0,9543 
ß  =  50»  3572'- 

Beobachtete  Formen :  p  {\\0)ooP, 


Fig  a. 


Flg.  b. 


c  (001)  oP,  r(T04)  +*00,  q  (044) 
J?00.    Die  Krystalle  zeigen  eine  deut- 
liche Hemimorphie,    indem  ent- 
weder  nur    das    Klinodoma   an    der 
rechten  Seile  der  Symmetrieaxe  grös- 
ser ,  an  der  linken  kleiner  erscheint, 
oder  indem  derselbe  Gegen.satz  sich 
auch  auf  das  Prisma  überträgt ,  hier 
aber  die  linken  Flächen  gross,    die 
rechten  klein  erscheinen,  oder  endlich 
—  und  dies  ist  der  in  Fig.  6  dargestellte 
extremste  Fall  — ,  indem  von  q   nur   das  rechte  Flächenpaar,  von  p  nur  das 
linke  auftritt;  die  letztere  Combination,  an  welcher  c  fehlt,  gleicht  einem  rhom- 
bischen Sphenoid  mit  der  Basis. 
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Die  Flächen,  nameDtlich  r,  waren  uneben  und  gestreift,  daher  die  Mes- 
sungen nur  von  massiger  Genauigkeit. 

beobachtet ;  berechnet : 

(HO)  'Mo)  *670  52'         ^  — 

:no)  ;00r)  *58     13  — 

(On)  [00\)  *35    38  — 

(ToO  (001)  68    t\   appr.       68«  19V2' 

(IOT)  (ilO)  65    28  n  66    22 

(lOl)  (OH)  «07    50  »         «07    3< 

;0H)  (HO)      84    i\  n  84    56 

Spaltbarkeit  nach  r  (TOI)  vollkommen. 

Optische  Axenebene  ||  d.  Symmetrieebene ;  die  erste  (negative)  MitteiUnio 
bildet  mit  c  10«  im  stumpfen  Winkel  ac;  der  spitze  opt.  Axenwinkel  in  Oel  für 
Natrium  :    2lf^  =  73«  48' ;  Dispersion  p>t?. 

8«  ]i.Laspe7refi  (in  Aachen)  s  IMe  SrysWlform  ätn  Strontiaidt  tmi  Haaiai 
Im  We^tphftle«.  Mit  Fig.  60. 7,  Taf.  XIII.  (Verh.  d.  naturh.  Yer.  d.  preuss.  Rheinl.  u. 
Westph.  XXXIfl.  Jahrg.  1876,  S.  308 — ^329).  Der  Strontianit  kommt  zwischen 
Hamm ,  Beckum ,  Sendenhorst  und  Lüdinghausen  in  der  obem  Kreideformation 
in  zahlreichen  unregelmttssigen  Trümern  und  in  regelmtissigen  Qttngen  TOr ;  be- 
sonders reich  an  solchen  scheint  der  Hermsteinberg  bei  Dasbeck  und  der  Asche- 
berg bei  DrensteinfVirt  zu  sein.  Die  GSnge,  deren  Nebengestein  ein,  von  Sr 
freier  Kalkstein  oder  Mergel  ist,  sind  2Va  Centim.  bis  1  Meter  mSchtig,  bestehen 
am  Saalband  aus  Thon,  auf  welchen  eine  Kalkspathlage  folgt,  im  Innern  ganz  aus 
Strontianit,  der  nach  den  bisherigen  Analysen  5*-9%C'aCO;),  wohl  als  isomorphe 
Beimischung  enthält. 

Das  Mineral  erscheint  derb  und  zwar  als  stängeliges  Aggregat ;  selten  ent- 
hält es  Dmsenräome  mit  Krystallen ;  solche  sind  nun  aber  neuerdings  in  beson- 
ders schöner  Ausbildung  auf  der  Grube  bei  Dasbeck  vorgekommen.  An  densel- 
ben wurden  folgende  Flächen  (vergl.  Fig.  6»  Taf.  XUI)  beol^acbiei,  von  denen 
jedoch  die  mit  sebrsrosser Verticalaxe  «inigermass^n  tmsicber  sind :  mssi{i  \  0)ooP« 
6.0IO)ooi^OO,  ^(0.24.024^00  neu,  x=  (0.12.1)  12  l^OP,  ;j=  (04  4)  4/^00, 
i=(02l)2?oo,  k={Oi\)Poo,  d=  (023)  2/3/^00  neu,  c=  (00  4)0  P,  «=55 
113)  Va^neu,  p=(tH)P,  h=[%t\)tF,  cp=(3303P,  «=  (12.12. t)  i2P 
neu,  V^:=(40.40.l)  40Pneu,  (=  (102)  V2P^  (selten).  Die  spiUen  Pyrami- 
den und  Brachydomen  herrschen  an  den^  besonders  häufigen,  spiessigen  Kry- 
stallen; dagegen  (040)  an  den  seltenen  und  stets  kleinen  tafelförmigen,  welche 
den  Biliner  Aragoniten  gleichen;  die  ebenfalls  seltenen  prismatischen  Formen 
werden  besonders  von  (4  40)  (04  0)  (4  4  3)  (023)  gebildet;  an  den  Krystallen  des 
«schönen  neuen  Vorkommens  herrschen  die  Pyramiden  und  Brachydomen  vor. 

Die  Messungen  ergaben ,  verglichen  mit  den  aus  dem  Axenverhältoiss  von 
Dana  und  Hessenberg, 

a  :  6  :  c  =s  0,60896  :  f  :  0,72365, 
berechneten  Werthen  : 

beobachtet :  berechnet : 

:i40)   jTO)  620  4f'  620  41' 

(0.24.1)   (440)  58  421^2  58  43 

(0.24. 1;   (023)  64  40  60  57 

!O.I2.4)   (140)  58  54  58  53 

G  r  0 1  b ,  Zeittcbrift  f.  ErytUlIofr.  T.  *     to 


berechDet : 

19 

3  72 

34 

38 

54 

6 

64 

15 

•4 

2 

64 

4 1  \/i 

U 

14 

19 

46 

35 

42 

65 

7 
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beobachtet : 

(041;  (010)  19.5 

(021)  (010]  34  43 

(all)  (010)  56   0  .  appr. 

(023)  (010)  64  20 
(40.40.1)  (110)        1   9 

(12.12.1)  (113)  61  44 

(331)  (111)  22  31 

(221)  (110)  19  38 

(111)  (110)  35  38 

(113)  (110)  65  12 

Die  steilen  Pyramiden  und  Brachydömen  sind  horizontal  gestreift  durch  Oscilla- 
lion  mit  (l  1 0) ,  resp.  (010). 

Regelmässige  Verwachsungen:  Die  Krystalle  des  neuen  Vorkom- 
mens sind  sämmtUch  Zwillinge  des  Arägonitgesetzes,  Zwillingsebene  (HO).  Die 
allermeisten  sind  Berührungszwillinge,  wie  sie  Fig.  6  und  7  (7a  auf  die  Basis  pro- 
jicirt)  darstellen ,  und  zwar  fast  imqier  entsprechend  der  letzteren,  wobei  die  tief 
einspringenden  Winkel  zwischen  den  gleichartigen  Brachydomenilächen  verdeckt 
sind,  und  die  Flächen  der  Pyramiden  e,  p  etc.  mit  denen  der  Brachydömen  d,  i  etc. 
(welche  doppelte  Verticalaxe  und  daher  sehr  ähnliche  Neigung,  wie  jene,  haben 
unter  sehr  stumpfen  aus-,  resp.  einspringenden  Winkeln  (4^  1  Vi'  auf  den  verfi- 
calen  Flächen]  zusammenstossen.  So  erscheinen  die  Krystalle  wie  einfache  he^^a- 
gonale.  Sie  sind  ausserdem  ganz  erfüllt  mit  Zwillingslamellen ,  welche  als  feine 
Streifen  auf  den  Endflächen  sichtbar  sind,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  in 
der  Zone  der  ZwUlingsebene  (iTo)  und  der  Basis  (00 1]  liegen  (s.  Fig.  7a}. 

Ein  Theil  der  Krystalle  zeigt  auf  den  Endflächen  kleine  Strontianitkrystaii- 
chen  derselben  Form  in  paralleler  Stellung  als  eine  jüngere  Bildung  aufge- 
wachsen. 

Ref.  P.  Groth. 


9«  A.  Scrranf  (in  Wien):  Morphologische  Stadien  an  der  Mineral- 
species  Brookit,  Mit  Fig.  8 — 10,  Taf.  XIII.  (Sitzungsber.  d.  Wieur  Akademie, 
LXXIV  (i),  Novemberhefl  1876.)  Es  lassen  sich  krystallographisch  drei  Typen 
unterscheiden : 

1,  Typus:  Krystalle  von  Tremadoc.  Grosse  undurchsichtige  gelb- 
braune ,  deutlich  monosymmetrische  Krystalle  (mit  ihnen  kommen  auch  solche 
des  3.  Typus  vor),  meist  von  ähnlichen  Formen,  wie  sie  Fig.  8,  Taf.  XIII  dar- 
stellt, an  welchen  die  vorderen  Flächen  weit  grösser  ausgebildet  sind  als  die  hin- 
teren und  zu  denjenigen  der  Zone  e'e  die  entsprechenden  hinteren  vollständig 
fehlen.    Beobachtet  wurden  folgende  Flächen  : 

i4  (100.  OoPoo,     m  [WO]  ooP,      rf  (043)  Va*»»      e  (lt2)  — *2, 

1/  (T«2)  -l-*2,     55  (112)  —  72^*,      t  (342)  — 2«V3>      D  (4.  11.14; 

—  "/i4*^V4  neu,^     J  (i.  10.  13]  +  *Vu*V2  oeu,     i^  (5.  14.  18) 

-  V»«^V5,      ^  (^.  U.  18)  +  V9«*V5,       r  (326)  —^ht^y^. 

selten  treten  noch  auf : 

X  (102)  — Vi^OO,     y  (104)  —74*00.      P  (7.  5.  14)  — Vi^Vs- 
Axenverhältniss : 

a  :  b  :  c=:  0,844149  :  1  :  0,93887 
ß  =  90«  20'. 
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Die  Messungen  an  dem,  Fig.  8  abgebildeten  Krystail  (dessen  Dichte  = 
4.f  55;  ergaben,  verglichen  mit  den  Werthen,  berechnet  aus  obigem  Axenver-: 
hlütniss,  und  denjenigen,  berechne!  aus  dem  bisher  angenommenen  rhombi- 
sch e  n  Axenvertiältniss 

a  :  b  :  c^  0,8i8ia9  :  1  :  0,930661, 
folgende  Zahlen ,  wobei  die  besonders  guten ,  auf  Grund  einfacher  Reflexe  ge- 


wonnenen Messungen  mit  einem 


bezeichnet  sind  : 

berechnet 


beobachtet :        moi 

nosyn 

nmetrisc 

ih  :     rhombisch : 
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67«  44' 

67»  43' 
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23 
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23 
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75 

26 
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42 

74 
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35 

, 
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15 
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7 
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69 

45 

69 

53 

'(^0  — 

70      4 

J'J 

67 

40 

68 

45 

— 

D'J 

76 

33 

77 
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50 
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t5 
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35 

29 

50 

^d'  — 
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DJ 
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40 

29 

50 
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•ri'J 

9 

53 

9 

37 

— 

J  (Beob.-Rechn.)  =±  336' 
J  (mittl.  Fehler  einer  Beobachtung)  =  di  9',3. 
Die  Krystalle  zeigen  sehr  häufig  Zwillingsbildung  nach  A  (fOO]  ,  wodurch 
die  grösseren  Flächen  e  oft  eine^  die  Kanten  etj  parallele  Naht  zeigen  und  zwei 
getrennte  Reflexe,  der  eine  herrührend  von  der  mit  e  fast  in  eine  Ebene  fallenden 
Fläche  fj  des  zweiten  Individuums^  liefern. 


*}  In  Fig.  8  nicht  gezeichnet. 


20» 


308  Gorrespondenzen,  Nolixen  und  Auuil^. 

9.  Typus:  Rrystalle  ven  Ulster  Ciy.,  N.Y.  Diese  komiueo  mit  Quarz 
auf  den,  in  sihiriBchem  Shawangungsandsfein  liegenden  Ellen^Mler  Bleigangen  vor, 
sind  dünn,  tafeiartig  nach  A  und  xeigen  am  Ende  vorherrschend  nur  c  (004)  oP, 
alle  anderen  Flächen  klein,  x  und  y  oben  nur  vom.  Die  Messungen  führten  auf 
ein  von  dem  obigen  abw^idiendes  AxenverbSltniss^  nämlich : 

er  :  5  :  c  tÄ  0,8«69J<  :  \  :  0,9379S 
/J=tii  90^39',3. 

Fig.  9  stellt  einen  besonders  flächenreichen  Krystall  der  Combination : 

c  (OOO  oP,  i4  (4  00)  00l?00,  tn  (HO)  OO*,  /:  (HO)  00*4, 

ÖD  (4  01)  —  Va^oo.      y  (404)  —  V4*oo,      t  (o«4)  ««oo,      c(l««)— «t, 

z(Hi)— Va^»        o[\\\)—V,       n(414)— J«Ä 
dar ,  an  welchem  folgende  Winkel  gemessen  wurden : 


berechnet 

beobachtet: 

monosymmetrisch : 

rhombisch : 

Ac 

89« 

26' 

89*24'    . 

90*     0' 

Xt 

90 

30 

.90 
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90      0 
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45 

46 

45 

25 

4  5    40 
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28 

99    50 
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78       4 
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90      0 

m  c 
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30 
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90      0 
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42 

53    45 

et 

62 

4 

64 

56 

62      6 

c  e 

47 

45 

47 

46 

47    44 

cn 

65 

40 

65 

372 

65    32 

/  ^a  ^a 

54 

52 

54 

57  i 

55    49 

X^ß^ß 

55 

32 

55 

32/ 

(  m^  t„ 

55 

40 

54 

57  1 

55    49 

\  m'ß  tß 

55    32 
(Beob.-Rec) 

55 

32/ 

J 

^n.)         ±  77' 

±  295' 

J  für  4  Beobachtung    ±  4/8       ±  4  9, '5. 

Die  vier  letzten  Werthe  entstanden  aus  doppelten  Bildern  >  welche  wieder 
auf  die  so  häufige  Zwillingsbildung  zurückzuführen  sind. 

3.  Typus:  Krystalle  von  England^  Russland  und  derSchweiz. 
Anden  englischen  (durch  Miller  und  vomRath  gemessenen)  nach  ^4  tafel- 
förmigen roth  durchscheinendeo  Krystallen,  welche  mit  denen  des  4 .  Typus  vor- 
kommen, treten  am  Ende  x,  y,  e  vorherrschend  auf,  und  auf  diesen  Flächen 
erscheinen  fast  immer  eiiispringende  Winkel.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den 
russischen  Krystallen^  welche  von  Kokscharow  gemessen  hat,  und  an  denen 
die  Flächen  e  und  o  am  Ende  herrschen.  Dieser  Typus  zeigt  dieselben  Zwillings- 
bildungen wie  die  ersteren^  aber  eine  viel  geringere  Abweichung  vom  rhom- 
bischen System  ;  es  ist  nämlich : 

a:  b  :  c^  0,844449  :  4  :  0,943444 
ß  =  90»  6V2'- 
Ein  russischer  Krystall,  Fig.  4  0,  gab: 
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berechnet 

beoiMchtet: 

moMMyrnmekrisch : 

liioiBbiBcli : 
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Die  ettgiisehett  Krystalle  siimI  mehr  platteoförmig,  zeigen  am  Ende  ««  y 
vorherrschend,  femer  ^  oder  die  sehr  naheslehende  Hemipyramide  iF  (i56) 
+  Ve^Vi  und  die  neue  rorm  Si  (1.  22.  4  t)  -f-  ^V«*t<* 

Auf  dasselbe  AxenverhSitniss  sind  jedenfalls  auch  die  KrystaUe  aus  der 
Schweiz  (T^  noine  «nd  Maderaner  Tftiai)  zu  benehen,  doch  liegen  hier  noch 
aichi  80  genaue  Messungen  vor  wie  von  den  anderen  Fundorten. 

Schluss  folge  rangen.  Ueber  die  optischen  Eigenschaften  vgl.  den  voll- 
ftlSndigeren  AuHsatz  S.  274  d.  Heftes. 

Der  Verf.  betraehtet  den  Brookit  als  isomorph  mit  dem  Wolfl*amit,  und  so- 
nach seine  Formel  als  wahrscheinlich  Titip^,  Die  Prismenwinkel  beider  Mine- 
ralien sind  folgende : 

firookit  Typ.  111 :   80*  40'  F«  WO^  :  78«  58' 

»         »        I:   80    20       [FeMn)  WO^^  :  79    18 
»         »       II  :   80    82  Mn  IFO4  :  79    80  . 

Die  Schwankungen  dürften  auch  beim  Brookit  mit  Diferenzen  der  chemi- 
schen Coostüntion  zosammenhKngen,  deren  Art  jedoch  noch  festzustellen  ist. 
Auch  zwisohen  der  Dichte  und  dergVerschiodeoftieit  der  Krystalltypen  ergeben  die 
hisherigen  Deobachtungen  keinen  einfachen  Zusammenhang.  ▼ 

Ref.  P.  Groth. 

10«  £•  Mallard  [in  Paris) :  üeber  anomale  optische  Erschelnnof  en  an 
Vrystflllett  (Explicat.  des  ph^nom^es  optiques  anomaiix,  que  pr^sentent  un 
grand  nomfore  de  substances  crtstanisees.  —  Annales  des  mines,  t.  X,  1876^ 
und  apart:  Paris,  Dunod  1877). 

Es  existirt  bekanntlich  eine  Beihe  von  Substanzen,  deren  Krystallformen 
derjenigen  eines  andern  Systems  sehr  nahe  stehen  (Grenzform,  »forme-limite«) , 
z.  B.  rhombische  Prismen  von  fast  90^  oder  fast  120^  —  und  bei  solchen  Formen 
kommt  es  sehr  hSußg  vor,  dass  alsdann  auch  die  übrigen  Pföchen  die  Symmetrie 
jenes  andern  Systems  nachahmen  (in  den  angeführten  Beispielen  des  tetragonalen, 
bezüglich  hexagonalen  Systems) .  Es  ist  feroer  bekaf^t,  dass  namentlich  dimorphe 
Körper  oft  zwei  einander  sehr  nahe  stehende  Formen  verschiedener  Krystall- 
systeme  zeigen.  Meist  sind  jedoch  In  derartigen  Fällen  von  Aehnlichkeit  mit  einem 
andern  System  die  optischen  Eigenschaften  so  abweichend  von  denen  des  letz- 
teren, da«  eine  Entscheidung ,  welchem  System  die  Krystalle  angehören ,  nicht 
schwer  ist. 
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Bei  der  Erforschung  der  Gesetze  des  Zusammenhanges  zwischen  der  Sym- 
metrie der  Krystalle  und  ihren  optischen  Bigenschaflen  hat  man  bisher  die  sogen, 
anomalen  optischen  Erscheinungen,  welche  eine,  keineswegs  kleine  Zahl  von 
Substanzen  zeigen,  unbeachtet  gelassen.  Diese  Erscheinungen  beweisen  ,  da  sie 
meist  an  verschiedenen  Stellen  einee  Kryslalls  verschieden  sind,  dass  der  innere 
Bau  eines  solchen  uaregelmässig  ist,  während  der  Krystall  im  Ganzen  doch 
oft  einheitlich  tmd  durchsichtig,  sowiq.  von  chemischer  Homogeneität  zu  heia 
scheint.  Die  Erklärung  der  optischen  Anomalien  durch  die  Bio  tische  Theorie 
der  Lamellarpolarisation  weist  der  Verf.  zurück,  ebenso  auch  diejenige  durch  die 
Existenz  von  Spannungen  im  Innern  des  Krystalis ,  welcher  sich  dann  einer  Col- 
loidsubstanz  ähnlich  verhalten  würde  *j ;  er  weist  ferner  darauf  hin ,  dass  die 
Erklärung ,  die  abweichenden  optischen  Eigenschaften  seien  -durch  eingelagerte 
Partieen  eines  fremden  Körpers  hervorgebracht ,  nur  da  zulässig  s^i ,  wo  die 
Existenz  jener  in  Dünnschliffen  durch  das  Mikroskop  nachgewiesen  werden  könne. 

Der  Verfassier  sucht  nun  im  Folgenden  die  optischen  Anomalien  zu  erklären 
durch  die  Annahme,  dass  die  scheinbar  einfachen  Krystalle  zusammengesetzt 
seien  aus  Individuen  von  verschiedener  Stellung ,  deren  Molekularsiruk4ur  einer 
sogenannten  »forme-limite)>  entspreche. 

Was  die  Verwachsikng  der  einzelnen  Individuen  betriflt,  so  hat  .von  den 
regelmässigen,  sogen.  »ZwUlingen«  bereits  Bravais,  entsprechend  seiner  Theorie 
der  netzförmigen  Lagerung  der  Krystalimoleküle ,  folgende  Erklärung  gegeben: 
Der  Zwillingsebepe ,  wie  jeder  Krystallfläche,  parallel,  bilden  die  Moleküle  ein 
4)arallelogramnialisches  Netz,  welches  so  beschaffen  ist,  dass  es  nach  einer 
Drehung  von  180^  in  seiner  eignen  Ebene  mit  sich  selbst  wieder  zur  Deckung 
gelangt ;  ist  non  ein  solches  Netz  durch  Aneinanderlagerung  von  Molekülen  ent- 
standen, so  kann  dasselbe  gleichsam  zur  Basis  des  Auft)aues  von  z  we  i  Krystalleo 
dienen,  von  denen  der  eine  gegen  den  anderen  180^  um  die  Normale  zur  Zwii- 
lingsebene  gedreht  ist,  d.  h.  der  eine  das  Spiegelbild  des  anderen  in  Bezug  anf 
jene  Ebene  ist. 

Hieran  knüpft  der  Verf.  an.  Er  will  zunäclist  von  den  Verwachsungen 
mit  ebenen  Grenzflächen  scharf  getrennt  wissen  diejenigen  mit  unregelmässiger 
Durchdringung  der  Krystalle ,  von  denen  er  behauptet ,  dass  sie  nur  bei  Körpern 
mit  »forme -limite«  vorkämen.  Diese  letztere  Art  von  Verwachsungen  will  er 
folgendeanassen  erklären :  man  denke  sich  ein  rhcMnbiscbes  Netz  mit  last  recht- 
winkeliger  Basis  (Axe  a  und  b  fast  gleich  gross)  und  drehe  dieses  um  die  Axe  c 
um  90®,  so  bildet  es  in  erster  und  zweiter  Stellung  zwei  Arten  der  Lagerung 
der  Moleküle,  welche  einander  so  ähnlich  sind,  wie  diejenigen  zweier  isomor- 
pher Körper,  und  sich  daher  (?)  in  allen  Verhältnissen  mischen  können,  so  dass 
der  entstehende  äusserlich  einheitliche  Krystall  gleichsam  aus  zweierlei  Material 
in  unregelmässiger  Durchdringung  aufgebaut  wird  **) . 

Bei  einer  rhombischen  Form  mit  anscheinend  hexagonaler  Symmetrie  würde 
schon  eine  Drehung  von  60®  Deckung  der  Netze  hervorbringen,  es  wären  also 
dann  drei ,  einander  sehr  ähnliche  Molekularaggregationen  möglich ,  die  sich  in 
Krystallen  vereinigen  könnten    (als  Beispiel  führt  der  Verf.  den  Aragonit  nach 

*)  Die  Gründe  des  Verliassers  gegen  diese  Erklärung»  welche  besonders  In  der  be- 
kannten Arbeit  vonReusch  über  die  Doppelbrechung  des  Alauns  aufgestellt  worden, 
scheinen  dem  Ref.  nicht  genügend  zur  Zurückweisung  derselben. 

**J  Bisher  bat  man  immer  angenommen,  dass  die  Mischung  zweier  isomorpher  Ver- 
bindungen innerhalb  des  einzelnen  Krystallmoleküls  stattfinde,  da  sonst  die  optische  Hc- 
-mogeneität,  wie  sie  doch  die  Krystalle  isomorpher  Mischungen  im  Normalfalle  stets  zei- 
gen, völlig  unerklttrlich  wäre.  Der  Ref.  - 
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SeDarmont's  bekanoter  Untersuchung  an;  doch  ist  es  dem  Ref.  nicht  ge- 
lungen klar  zu  erkennen^  wie  man  eine  solche,  unregelmSssig  sich  durchdringende 
Zwillingsbildung  von  deijenigen  mit  ebenbegrenzten  ZwiJlingslamellen  trennen 
kann,  da  gerade  beim Aragonit  alle  Zwischenstufen  zwischen  beiden  vorkommen). 

Bia  rhomboiklrisches,  aber  fast  kubisches  Netz  würde ,  wenn  man  nach  und 
nach  jede  der  Verbindungslinien  gegenüberliegender  Ecken  vertical  stellte,  vier  An- 
ordnungen der  Moleküle  geben,  welche  die  Bedingungen  der  Isomorphie  erfüllten : 
der  entsprechende  Krystall  könnte  demnach  aus  8  Pyramiden  aufgebaut  sein, 
deren  Basen  die  8  Okta^derflttchen,  und  deren  gemeinschaftliche  Spitze  die  Mitte 
des  ganzen  Krystails  wSre.  Bei  rhombischem ,  aber  nahezu  würfelförmigem  Auf- 
bau würde  es  sechs  »isomorphe«  Netze  geben  u.  s.  f. 

Diese  isomorphen  Molekularaggregattonen  sollen  sioh  nun  auf  verschiedene 
Arten  im  Krystall  mengen :  1  ]  getrennt ,  so  dass  derselbe  aus  mehreren  anein- 
andergelagerten  Individuen  von  verschiedener  Lagerung  der  Netze  zusammen- 
gesetzt ist  (der  Unterschied  von  einem  wirklichen  Zwilling  soll  nur  darin  bestehen, 
dass  in  den  einzelnen  Individuen  TheUe  der  anderen  Netze  nnregelm&sslg  einge- 
streut sind)  ;  t)  ebenfalls  im  Wesentliohen  getrennt,  aber  in  Zonen  mit  einander 
abwechselnd;  3)  unregelmässig  begrenzt;  4)  endlich  kann  die  Mischung  eine 
innige ,  durch  den  ganzen  Krystall  gehende  sein ,  dessen  wahre  Natur  alsdann 
durch  directe  Beobachtung  nicht  mehr  erkannt  werden  könne«  Bei  jeder  dieser 
Arten  von  Mischung  müssten  sich  die  Winkel  der  Aussenflüohen  an  den  Krystallen 
so  verhalten,  wie  bei  isomorphen  Mischungen ,  wo  sie  sich  denen  der  vorherr- 
schenden Substanz  nllhern  *).  Was  die  optischen  Erscheinungen  solcher  Krystalle 
betrifft,  so  müssen  zwar  z.  B.  solche,  die  aus  zwei  senkrecht, orientlrten ,  fost 
tetragonalen  Netzen  bestehen,  im  parallden  polarisirten  Lichte  überall  gleichzeitig 
Ausloschung  zeigen,  bei  Einfügung  einer  empfindlichen  Platte  dagegen  würden 
sich  die  ungleichen  Theile  durch  verschiedene  Farben  abheben ;  im  convergenten 
Lichte  würden  ihre  Axenebenen  gekreuzt  sein  ;  bei  inniger  Mischung  würden  sie 
elnaxig  erscheinen;  je  ungleichmassiger  die  Mischung,  desto  unregelmSssiger 
werden  auch  die  optischen  Erscheinungen  sein. 

Um  nun  diese  Theorie  durch  genauere  Untersuchung  der  anomalen  optischen 
Erscheinungen  an  Krystallen,  als  sie  bisher  angestellt  worden  sind,  zu  prüfen, 
bediente  sich  der  Verf.  bestimmt  orientirter  Platten ,  welohe  so  dünn  geschliffen 
wurden ,  als  es  möglich  war ,  ohne  dass  die  Beobachtung  der  Doppelbrechung 
verhindert  wurde ;  dadurch  war  es  möglichst  ausgeschlossen ,  mehrere  überein- 
ander liegende  Schichten  von  verschiedener  Lagerung  zu  beobachten. 

I.  Pseudoreguläre  Substanzen. 

Leu c it.  Krystalle  dieses  Minerals,  ohne  Zweifel  von  Frascati,  gaben  bei 
fast  streifender  Incidenz  z.  Th.  eine  ganze  Reihe  von  reflectirten  Bildern  eines 
leuchtenden  Spaltes,  z.  Th.  aber  auch  einfache.  Durch  zahlreiche  Messungen 
fand  der  Verf. ,  dass  an  der  tetragonalen  Pyramide  (111)  (nach  vom  Rath*s 
Stellung)  zwei  Flächen  (IH)  (7Tl)  im  Mittel  7l0  35',  JH)  (Hl)  dagegen 
71^6'  bilden  ,  und  hält  diese  Diff^erenz  für  genügend,  die  Krystalle  für  rhom- 
bisch zu  erklären;  er  berechnet,  dass  die  drei,  den  vierkantigen  Ecken  ent- 
sprechenden Axen  a  :  b  :  c  sich  wie  1,0319  :  1,0245  :  I  verhalten  **). 

*;  Dass  dieses  gerade  bei  isomorphen  Mischungen  nicht  allgemein  der  Fall  ist,  haben 
in  neuerer  Zeit  mehrere  Untersuchungen  gezeigt.  Der  Ref. 

**;  Die  in  diesem  Heft  S.  S57  f.  enthaltene  Arbeit  von  H.  Baumbauer  dürfte  wohl 
beweisen,  dass  zur  Berechnung  der  Kry Stalldimensionen  des  L.  nur  aufgewachsene  Kry- 
stalle mit  möglichst  geringer  Zwillingsbildung,  wie  sie  vom  Rath  gemessen  hat,  benutzt 
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schnitten  ist;  die  Zusammensetzung  muss  also  eine  ähnliche  wie  beim  fioracit 
sein.  Dieser  Rhombus  ist  jedoch,  parallel  den  Diagonalen,  in  vier  Sektoren  ge* 
theilt,  von  denen  je  zwei  gegenüberliegende  gleiche  Auslöschungen  zeigen  (anter 
einem  Winkel  von  ca.  8^  mit  den  Seiten  des  Rhombus).  Dieser  Theilung  ent* 
sprechen  an  den  Au.<s8enflächen  die  stumpfen  vierseitigen  Pyramiden ,  welche  auf 
die  Dodekaäderflächen  des  Topazolith  aufgesetzt  sind. 

Eine  parallel  (001  j,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  vierkantigen  Ecken  des 
Dodekaeders  und  dem  Centrum,  aus  dem  KrystaU  geschnittene  Platte  zeigt  im 
polaris.  Lichte  vier ,  nach  den  Diagonalen  des  von  den  Dodeka^erflttchen  gebil^ 
deten  Quadrates  scharf  begrenzte  Sektoren^  deren  jeder  wieder,  weniger  scharf, 
in  zwei  Theile  gesondert  ist,  deren  Auslöschungen  45^  mit  einander  und  t) Vi^ 
mit  jenen  Diagonalen  bilden. 

Die  Krystalle  des  Topazolith  sind  zu  klein,  um  sie  im  convergenten  Liebte 
untersuchen  zu  können ;  der  Apiomgranat  von  Sachsen  zeigt  indess  deutlich  in 
jedem  der  Sektoren  eine  optische  Axe  senkrecht  zu  der,  ||  (00 1)  geschliffenen 
Platte.  Nach  allem  Diesem  können  die  optischen  Elasticitätsaxen  nicht  mit  den 
krystallographischen  zusammenfallen ,  und  das  System  muss  asymmetrisch  sein. 
Im  parallelen  Lichte  zeigt  der  Apiomgranat  zwar  analoge  Erscheinungen,  wfe  der 
Topazolith,  aber  dieselben  sind  weniger  kliar,  weil  die  einzelnen  Partieendes 
Kry Stalls  mehr  mit  einander  gemischt  sind. 

Schneidet  man  eine  dem  Dodeka^er  parallele  Platte  aus  Cbromgranat 
(Ouwarowit),  so  sieht  man  in  dieser,  genau  wie  beim  Boracit,  einen  centralen 
Rhombus  und  zwei  seitliche  Dreiecke,  welche  Auslöschung  parallel  den  Diagonalen 
des  ersteren  zeigen ,  und  ausserdem  vier  trapezförmige  Flslchen^  deren  Aus- 
löschung 45^  mit  jenen  bildet.  Damach  wäre  der  Chromgranat  nur  aus  1  2 
Krystallen ,  deren  Basis  je  eine  Dodeka<^derfläche ,  zusammengesetzt ,  und  die 
Flächen  von  (HO)  sind  Dem  entsprechend  eben  und  zeigen  nicht  die  flachen 
vierseitigen  Pyramiden,  wie  die  des  Topazolith. 

Die  schönen  Alniandine  von  der  Mussaalpe  zeigen  nur  Spuren  von  Doppel- 
brechung; die  Granaten  (HS)  von  Tirol  und  die  Melanite  von  Arendal  scheinen 
fast  absolut  einfach  brechend.  Den  letzteren  Umstand  schreibt  der  Verf.  einer 
innigen  Mischung  der  verschieden  orientirten  Krystallaggregationen  zu. 

S  e  n  a  r  m  o  n  t  i  t.  Des  Cloizeaux  hat  bereits  angegeben ,  dass  man  durch 
die  Hexa^erflächen  Farbenringe  tait  einer  schwarzen  Hyperbel  erblicke.  Eine 
Platte,  II  (HO)  durch  die  Mitte  eines  Senarmontitkrystalls  geschnitten^  zeigt  8 
Sektoren,  deren  Grenzen  so  liegen,  als  ob  der  KrystaU  dieselbe  Zusammen- 
setzung, wie  der  Topazolith,  besässe;  die  Auslöschungen  sind  viererlei  und  bil- 
den 1 1^,  resp.  45®  mit  den  Diagonalen  des  rhombischen  Umrisses. 

Parallel  der  Würfelfläche  geschliffene  Platten  zeigen  nur  schwache  Doppel- 
brechung ,  weil  eine  optische  Axe  nahe  senkrecht  dazu  steht ;  indessen  erkennt 
man  doch  S  Sektoren,  deren  Grenzlinien  normal  und  diagonal  zu  den  Seiten  stehen, 
von  welchen  die  letzteren  schärfer  sind. 

Der  Sen.  unterscheidet  sich  also  dadurch  vom  Granat,  da.ss  bei  diesem  die 
einer  Dodekagderfläche  entsprechenden  Theile  Neigung  zur  Vermischung  zeigen, 
bei  jenem  die  eines  Oktanten ,  womit  jedenfalls  das  Vorherrschen  verschiedener 
Formen  bei  beiden  Mineralien  in  Zusammenhang  stehen  durfte.  Aus  der  Lage 
der  einen  optischen  Axe  und  der  Auslöschung  der  einzelnen  Sekteren  ist  zu 
schliessen,  dass  die  den  Senarmontit  zusammensetzenden  Individuen  asymme- 
trisch sind. 

Ana  leim.     Die  Krystallflächen  dieses  Minerals  sind  stets  so  gebrochen. 
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dass  genaue  Messungen  nicht  erhalten  werden  können.  Dieser  Charakter  weist 
schon  auf  innere  Gruppirungen  hin ,  wie  sie  durch  die  Wirkung  auf  das  polari- 
sirte  Licht  bereits  von  Brewster  und  Biot  erkannt  worden  sind.  Eine  dem 
Hexa^er  parallele  Platte  zeigt  ein  un regelmässiges  schwarzes  Kreuz ,  durch  wel- 
ches vier  Sektoren  mit  blassen  Farben  von  einander  getrennt  werden.  Ist  die 
Platte  nahe  an  der  WürfelflSehe  aus  dem  Krystall  geschnitten ,  so  erblickt  man  in 
der  Mitte  ein  nicht  polarisirendes  Quadrat ,  welches  einen  um  so  grösseren  Theil 
der  Platte  einnimmt ,  je  dünner  diese  geschliffen  wird  ,  wenn  dabei  eine  der  Pl^ 
ohen  stets  die  natürliche  Würfelebene  bleibt. 

Diese  Erscheinungen  erklären  sich  durch  die  Annahme^  dass  jeder  Analclm- 
krystall  aus  drei  tetragonalen  Individuen,  welche  einander  in  den  DodekaMer- 
flächen  begrenzen ,  und  deren  Hauptaxe  je  einer  Hanptaxe  des  Würfels  parallel 
ist ,  zusammengesetzt  sei.  Die  Hexaüderflllche  dient  zur  Basis  einer  Pyramide, 
deren  optische  Axe  senkrecht  zu  jener  steht,  daher  Platten  in  der  NShe  der 
Würfelfläche  nicht  polarisiren,  Platten  aus  der  Mitte  des  Krystalls  vier  Sektoren 
die  beiden  zu  den  andern  WürfelflSchen  gehörigen  Individuen)  zeigen ,  deren 
Auslöschungen  den  HexaSderseiten  parallel  sind.  Die  den  Okta@derflächen  paral- 
lelen Schnitte  lassen  daher  drei  Sektoren  erkennen,  deren  Schwingungsrichtungen 
einander  unter  60^  schneiden.  Im  convergenten  Licht  zeigt  eine  dünne  Platte, 
deren  eine  Seite  von  einer  Hexa^derfläche  gebildet  vnrd,  das  schwarze  Kreuz  der 
einaxigen  Krystalle ,  welches  jedoch  beim  Drehen  in  zwei  Hyperbeln  auseinander 
^eht ;  zugleich  sieht  man  am  Rande  schmale  Banden ,  welche  Hyperbeln  zeigen, 
(leren  Axenebene  dem  Umriss  parallel  ist.  Es  scheint  also,  dass  jede  tetragonale 
Pyramide  noch  aus  vier  rhombischen^  deren  zwei  gegenüberliegende  parallel 
wären,  zusammengesetzt  sei.  Dieser  Aufbau  ist  mit  demjenigen  der  Verwachsun- 
gen des  Philippsit  vergleichbar. 

Klussspath.  Bei  diesem  Mineral  zeigt  eine  Platte  ||  (001)  bei  diagonaler 
Stellung  gegen  die  Nicols  eine  Art  Parquetirung  durch  graue  und  schwarze  Vier- 
ecke ,  welche  den  Seiten  parallel  gehen ,  und  die  Diagonalen  der  Platte  treten 
deutlich  her\or.  In  einer  oktai^drischen  Platte  erblickt  man  drei,  die  Winkel 
halbirende  Banden,  deren  Auslöschung  ihrer  Längsrichtung  parallel,  während  die 
drei  dadurch  getrennten  Sektoren  Parquetirung  parallel  und  senkrecht  zu  den 
Seiten  der  dreieckigen  Platte  zeigen. 

Demnach  wäre  die  Verwachsungsart  im  Flussspath  ganz  die  gleiche,  wie  im 
Analcim,  nur  dass  die  verschiedenen  Individuen  einander  viel  mehr  durchdrängen, 

als  dort. 

Alaun.  Wie  bereits  Biot*)  angegeben,  sieht  man  In  einer  hexa^drischen 
Platte  dunkle  Diagonalen  und  dazwischen  vier  Sektoren ,  die  den  Seiten  parallele 
Auslöschuogen  haben.  Eine  dodekai^drische  Platte  zeigt  ebenfalls  vier  diagonale 
Sektoren ,  deren  Schwingungsrichtungen  den  Seiten  des  Rhombus  parallel  gehen. 
Darnach  ist  ein  Alaunkrystall  aus  8  Pyramiden  mit  hexagonaler  Synunetrie^  ent- 
sprechend den  8  OktaSderflächen ,  deren  jede  die  Basis  einer  solchen  Pyramide 
bildet,  zusammengesetzt.  Daher  zeigt  eine  oktai^drische  Platte  keine  Doppel- 
brechung. 

t,   pKeudotetragonale  Substanzen. 

Bei  rhombischer  und  fast  tetragonaler  Molekularaggregation  sind  zwei  Stel- 
tungen derselben  möglich  'Axen  a  und  b  vertauscht! ,  welche  zwei  oder  vier  Sek- 


*)  Die  Arbeit  von  Reusch  Über  Alaun  erwiihnt  der  Verf.  nicht. 
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loren  der  teiragooalen  Basis  bilden  iMle'r  auch  ach  so  miachefi  kÖDnen ,  dass  eine 
optisch  einaxige  Substanz  entsiebt ,  gerade  wie  die  rechtwinkelige  Aufschichtung 
dünner  zweiaKiger  Gltmmerianiellen  eine  solche  liefert.  Bilden  aber  die  beiden 
Ax«n  a  und  b  nicht  genau  einen  rechten  Winkel  (monosymnaetriscbes  Netz  mit 
vertical  gestellter  Syoioietrieaxe) ,  so  giebt  es  noch  drei  »isomorphe«  Stellungen, 
4ie  man  erhält  i)  durch  0rehuDg  von  90^  um  die  kxe  c,  9)  durch  Drehung  von 
I8f^  um  die  liaU>irende  des  Winkels  der  Axen  a  und  6,  3)  durch  Drehung  des 
letzteren  Netzes  um  90^  um  die  Axe  c\  da  hieriMi  zwar  stets  eine  optische 
Elasticitätsaxe  mit  c,  die  beiden  andern  aber  »iebt  mH  den  krystallographischen 
Axen  a  und  b  zusammenfallen ,  so  nehmen  die  letzteren  HauptschwiBgungsrich- 
tungen,  in  jedem  dieser  vier  Netze  verschiedene  Lagen  ein. 

Ferrocyankalium.  Wyrouboff  hat  bereits  4869  (Ana.  d.  phys.  chim. 
[4],  VUI,  i%)  die  monosymmetrische  Natur  dieses,  allgemein  für  tetragonal  ge- 
haltenen Körpers  erwiesen.  Nach  ihm  ist  die  scheinbare  teiragonale  Basis  (die 
Fl&ehe  vollkommener  Spaltbarkett)  die  Symmetrieebene  und  die  anscheinend 
leiragonale  Pyramide  die  Combinalion  zweier  prismatisoben  Formen.  Dieses  be- 
Mütigte  auch  der  Verf.  Dünne  Spaltungsplalten  sind  oft  ganz  homogen ;  in 
diesen  siebt  man  dann  sehr  regeteSssige  Lemniskaten ,  deren  Axenwwkel  in  Del 
1 18^/2®;  die  Axenebene  büdet  13®  mit  der  Diagonale  der  Symmetrieebene. 
Dickere  KrystaUe  sind  dagegen  aus  abwechselnden  Schichten  in  rechtwinkelig  ge- 
kreuzter Stellung  zusammengesetzt,  und  hier  zeigt  sich  eine  ausserordentUchc 
Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen ,  die  sich  Jedoch  alle  auf  die  oben  erwähnten 
vier  SteUnngen  der  Molekularaggregationen  zurückführen  lassen. 

Apopbyllit.  Durch  Messungen  an  zwei  Krystallen  von  Andreasberf< 
wurde  eine  kleine  Abweichung  von  den  Winkefai  einer  tetragonaien  Pyramide  ge- 
funden, indem  das  eine  Paar  paralleler  Basiskanten  60<^  lO',  resp.  60®  46',  das 
jindere  60^  24',  resp.  S6'  maass.  Es  würde  also  auch  hier  eine  »forme^limite«' 
vorliegen. 

Spaltungsplatten  von  Poonah  zeigen  meist  zwischen  gekreuzten  Nicols  nur 
sehwaohe  Aufhellung  nadi  den  Diagonalen  und  im  convergeolen  Lichte,  ein 
ischwarzes  Kreuz  mit  weissen  und  violett-schwarzen  Ringen  und  positiver  Doppel- 
i>recbung  (Leucocyclit  Hersc^Ml's)  ;  zuweilen,  besonders  in  der  Nähe  der 
Endflächen ,  lassen  sie  aber  auch  eine  deutliche  Treimung  in  verschiedene  Theile 
erkennen ;  mir  die  Mitte  ist  wirklich  einaxig ,  der  Rand  besteht  aus  zwei ,  In  den 
Diagmialen  an  einander  stossenden  Partieen,  welche  zwar  parallele  Auslöschung 
haben ,  aber  mit  einer  empfindlichen  Platte  verschiedene  Farben  geben  und  im 
«o&vei^geiiten  Liebte  je  zwei  optische  Axen  mit  c.  30^  scheinb.  Winkel  (und  po* 
jiüiver  Mittellinie)  in  zwei  senkrecht  gekreuzten  Ebenen  zeigen. 

Die  KrystaUe  von  Zaeatecas  in  Mexiko  haben  einen  trüben  Kern  von  «[uadra- 
lisdhem  ünuiss ,  der  im  polarisirten  Lichte  bei  aüen  Drehmigen  dunkel  bleibt ; 
dieser  ist  von  einem  zweiten ,  um  45^  gedrehten ,  aus  trüben  Streifen  bestehen- 
den Quadrat  nmschrieben ,  während  die  übrige  Platte  aus  vier  durchsichtigen, 
durch  breite  trübe  Banden  getrennten  Sektoren,  mit  vollkonmiener  Auslöschung 
parallel  den  Diagonalen  der  Platte,  besteht ;  aber  auch  in  diesen  liegen  zalüreiche 
Streifen,  deren  Schwingungsnchtung  den  Seiten  parallel  geht.  Im  convergenlen 
Lichte  erblickt  man  in  der  Mitte  das  schwarze  Kreuz .  in  den  vier  Sektoren  da- 
gegen zwei  Axen ,  welche  in  Ebenen ,  parallel  den  Diagonalen ,  also  in  zwei  be- 
nachbarten Sektoren  gekreuzt  liegen. 

Das  Verhallen  der  KrystaUe  von  Farör  hat  schon  Brewster  beschrieben. 
Dieselben,  im  polarisirten  Lichte  durch  ein  Prismenflächenpaar  betrachtet,  zeigen 
sich  zusammengesetzt  aus  zahlreichen ,  der  Basis  parallelen  Schichten  von  ver- 
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schiedener  Farbe ,  welche  meist  vod  der  Mitte  nach  den  beiden  Enden  hin  sym- 
metracb  vertbeilt  sind.  SpaltungsplaUen  ||  {%^\) ,  aus  der  Mitte  genommen, 
lassen  vier  Sektoren,  deren  Grenaen  parallei  den  Seiten,  mit  je  zwei  Axen  er«- 
kennen,  wefehe  so  liegen,  wie  oben  bei  Zacatecas  angegeben.  Eine  basische 
Plalte  vom  Ende  des  Krystalls  ist  fast  vollkonmen  einaxig ,  bis  auf  kleine  Ab-^ 
schnitte  an  den  Ecken. 

Die  tafelförmigen  Krystalle  von  Gafre  d'Or  in  Nov»  Skotia  bestehen  aus  zwei 
optisch  zweiaxigen  Tbeilen ,  deren  Axenebene  in  einem  der  einen,  im  andern  der 
zweiten  Diagonale  parallel  ist,  oad  zeigen  nirgends  Eiaaxigkeit. 

Eine  nahe  der  Spitze  entnommene  Platte  aus  einem  mehr  prismatisch  au»^ 
gebildeten  Krystall  von  Andreasberg  iSsst  vier  diagonale  Sektoren  mit  ebenso  ge- 
richteter Attslöschung  erkennen,  welch  letztere  aber  keine  vollkommene  ist; 
einige  Partieen  sind  einaxig.  Im  convergenten  Lichte  sind  die  Farbenringe  die 
gewöhnlichen,  theils  die  der  einaxigen,  theils  die  der  zweiaxigen  Körper  mit 
wechselndem  Axenwinkel. 

Die  prismatischen  Krystalle  von  Gziklowa  bestehen,  durch  die  Prismenflttchen 
betrachtet ,  aus  basischen  Schichten  von  verschiedener  Farbe ,  welche  nach  den 
beiden  Enden  zu  breiter  werden.  Durch  die  Basis  zeigen  dieselben  keine  deut- 
lichen Auslöschungen  und  im  convergenten  Lichte  ein  nicht  sehr  vollkommene» 
schwarzes  Kreuz  mit  negativer  Doppelbrechung. 

Unter  den  von  Biot  herrührenden  und  ebenfalls  vom  Yerf.  untersoehte» 
Platten  Hess  eine  an  verschiedenen  Stellen  die  Leucocyclitringe ,  an  andern  die 
gewöbnU«^  Farbenfolge  der  einaxigen  Krystalle  erkennen ,  und  mehrere  zeigten 
die  Erscheiming  der  positiven  Doppelbrechung  für  das  eine ,  der  negativen  für 
das  entgegengesetzte  Ende  des  Spektrum,  und  zwar  in  verschiedenem  Sinne,  die 
eine  Platte  positiv  für  Roth,  die  andere  negativ  für  dieselbe  Farbe. 

Diese  sehr  mannigfaltigen  Erscheinungen  glaubt  der  Yerf.  mit  einander  in 
Beziehung  zu  setzen  durch  die  Annahme,  dass  das  Fundamentalnetz  des  ApophylHi 
ein,  demtelragonalen  sehr  Ühnliehes,  monosymmetrisches  sei,  und  dass,  bei  dem 
sehr  geringen  Unterschiede  der  optischen  Elasticität  in  den  beiden  Axen  a  und  b 
c  sss  Synunetrieaxe] ,  die  kleinen  Deformationen ^  welche  noihig  sind,  um  die 
Netze  verschiedener  Stellung  in  eine  Form  zu  zwingen,  den  Uebergang  eines  pc 
sitiv  doppelbrechenden  Krystalls  in  einen  negativen  bewirken  können. 

Id  okras.  Bisher  ist  nur  bekannt,  dass  das  Kreuz  im  convergenten  Lichte 
beim  Drehen  auseinander  geht.  Bin  Krystall  von  Ala,  nach  (^01)  geschliffen» 
war  aus  vier  diagonalen  Sektoren  zusammengesetzt ,  die  zweiaxig  waren ,  mM 
Axenebenen  senkrecht  zu  den  Seilen  der  Basis,  daher  in  benadJmrten  Sektoren 
gekreuzt ;  an  der  Grenze  waren  sie  zu  einem  einaxigen  Streifen  vermischt.  Eine 
parallel  der  Hauptaxe  geschnittene  Platte  zeigt  regelmässige  Schichten  nach  der 
Basis,  in  der  Mitte  aber  verschiedene  Farben,  unregelmSssig  einander  durch- 
dringend ;  die  Auslöschung  ist  jedoch  eine  allgemeine  und  vollkommene  parallel 
der  Hauptaxe.  Die  Aehnüchkeit  der  Erscheinungen  mit  denen  des  Apophyllit 
führt  zu  derselben  Anschauung  über  die  Krystalllonn  des  Vesuvian. 

Rutil,  Anatas,  Brookit.  Bin  Rutilkrystall  von  St.  Yrieix,  nach  (d04) 
geschliffiBn,  erscheint,  wenn  die  Seiten  der  Platte  45^  mit  den  Nicola  bilden,  ganz 
erfiillt  von  grünen  und  rothen  Streifen  parallel  den  Seiten,  zwischen  denen  nng»- 
färbte  Rechtecke  liegen ,  welche  wieder  zahlreiche  gekreuzte  Linien  enthalten ; 
sind  die  Seiten  der  Platte  den  Nicolhauptschnitten  parallel ,  so  erfolgt  eine  faal 
allgemeine  Auslöschung.  Die  Streifen  sind  zu  schmal ,  um  die  Lage  der  Lemnis- 
katen  in  denselben  zu  studiren ,  aber  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  der  Rutil  nicht 
tetragonal,  sondern  riiombisch  oder  monosymmetrisch  ist. 
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Brookitkrystalle  vom  Wallis  zei^n  im  parallelen  Lichte  grün  und  roth  ge- 
färbte Partieen  und  eine  Aüslöscliung  unter  \t — 13^  gegen  die  vertikale  Streifung 
der  vorherrschenden  Tafelfl'äche,  (^00)  nach  Schrauf;  im  convergenten  weissen 
Liclilfi  beobachtet  man  jene  bekannten,  schön  geHSrbten,  hyperbolischen  Streifen, 
welche  denen  gleichen,  die  man  durdi  Uebereinanderschichten  gekreuzter  zwei- 
axiger  Platten  erhält.  Krystalle  desselben  Minerals  von  Snowdon  und  Tremadoc 
zeigen  ähnliche  Erscheinungen ,  nur  ist  der  Axenwinkel  für  Roth  und  Gelb 
grösser,  daher  das  Axenbild  im  weissen  Lichte  einem  gewöhnlichen  ähnlicher 
sieht.  Auch  diese  Thatsachen  können  nach  dem  Verf.  in  ähnlicher  Weise ,  wie 
beim  Apophylliti  erklärt  werden. 

Tafelförmige  Anataskrystalle  von  Brasilien  sind  erfüllt  mit  rechtwinkelig  ge- 
kreuzten ,  verschieden  gefärbten  Streifen ;  sehr  dünn  geschliflen .  zeigen  sie  im 
convergenten  Lichte  Lemniskaten  mit  sehr  kleinen  Axenwinkeln  in  allen  möglichen 
Ebenen.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Krystalle  von  Bourg  d'Oisans,  doch  ist  der 
Axenwinkel  noch  kleiner,  der  einaxige  Charakter  noch  mehr  ausgeprägt.  Es  weist 
somit  auch  das  Verhalten  des  Anatäs  auf  eine  monosymmetrische  Afolekularanord- 
nung  hin. 

Der  Verf.  glaubt  nun,  dass  die  primitive  Molekuiarlagerung  bei  allen  dreien, 
'Rutil^  Anatas  und  Brookit,  die  gleiche  sei,  und  dass  die  Differen/en  ihres  sper. 
Gewichtes  sich  durch  die  Art  der  Lagerung  der  einzelnen  Netze,  welche  einander 
um  so  mehr  beeinflussten  ,  je  inniger  sie  einander  durchdringen  ,  erklären.  Der 
Umstand,  dass  geglühter  Anatas  sein  spec.  Gew.  erhöht  (Damour)  und  dass  Broo- 
kit beim  Erhitzen  permanente  Aenderungen  seiner  optischen  Eigenschaften  er^ 
fährt,  würde  beweisen,  dass  die  Art  der  Durchdringung  der  verschiedenen  Mole- 
kularaggregate  durch  hohe  Temperatur  verändert  wird. 

Zirkon.  Eine  Platte  senkrecht  zur  Hauptaxe  liess  einen  fast  vollkommen 
einaxigen  Kern  erkennen,  der  von  einer  HüUe  umgeben  war,  welche,  parallel  den 
Seiten  gestreift,  in  denselben  Richtungen  Auslöschnng  und  im  convergenten  Lichte 
Lenmiskaten  zeigte,  deren  Verbindungslinie  senkrecht  zu  den  Seiten  der  Platte 
stand.  In  einem  vollkommen  durchsichtigen  grünlichen  Kryslal!  wurden  die 
regelmässigsten  Lemniskaten,  von  wechselnder  Richtung  und  wechselndem  Axen- 
winkel ,  beobachtet  und  daher  der  Zirkon  für  monos^mmetriscli  krystalltslrend 
erklärt . 

Mellit.  Die  Beobachtung  von  Des  Cloizeaux  (Nouv.  Rech.  s.  1.  propr. 
optv  d.  crist. ,  Mem.  de  TAc.  1868,  t.  XVIH,  S.  5S5) ,  dass  beim  Honigstein 
selten  Einaxigkeit  vorhanden  sei ,  und  dass  manche  Platten  aus  zwei ,  in  den  Dia- 
gonalen an  einander  grenzenden ,  zweiaxigen  Hälften  mit  senkrecht  zu  einander 
stehenden  Axenebenen  zusammengesetzt  seien ,  steht  mit  den  obigen  Anschauun- 
gen im  vollen  Einklang. 

3.    Pseudohexagonäle  Substanzen. 

Es  giebt  bekanntlich  eine  ganze  Reihe  rhombischer  Substanzen,  welche  eine 
auffallende  hexagonale  Symmetrie  zeigen.  Alle  diese  treten  besonders  häufig  in 
Verwachsungen  auf,  in  denen  die  einzelnen  Kristalle  60^  mit  einander  bilden. 
Zu  einer  rhomboCdrischen  Symmetrie  kann  man  jedoch  durch  Verwachsung 
rhombischer  Krystalle  nur  dann  gelangen,  wenn  die  letzteren  hemil^drisch  sind, 
wohl  aber  durch  Vemi'achsung  monosymmetrischer.  Solche  Verwachsungen  sind 
nun  nach  dem  Verf.  viele,  bisher  für  hexagonal  gehaltene  Substanzen. 

Apatit.  Violette  Krystalle  von  Schlaggenwalde,  nach  (001 1  dünn  ge» 
schliffen ,  lassen  drei  einander  unregelmässig  durchdringende  Theile  erkennen, 
deren  jeder  im  convergenten  Lichte  deutlich  zweiaxig  erscheint :  ihre  Axenebenen 
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bildoa  60^  mit  einander.  Rrystalie  von  Estremadura  zeigen  sechs  Sektoren^  deren 
je  zwei  gegenüber  liegende  demselben  (rhombischen)  Krystalle  angehören.  Bei 
anderen  ist  indess  die  Mischung  der  verschiedenen  Holeknlaraggregationen  eine 
so  innige,  dass  sie  die  regelmässigen  Erscheinungen  der  einaxigen  Krystalle  zeigen. 

Beryll.'  In  dickeren  Platten  dieses  Minerals  sieht  man  fast  immer  dunkle 
und  helle  Partieen ,  deren  Ort  wechselt ,  wenn  man  die  Platte  gegen  die  Nicols 
dreht ,  und  im  convergenten  Lichte  dislocirte  Ringe.  Bei  dünnen  Platten  werden 
die  Erscheinungen  regelntilssiger,  aber  unter  0,1  Millim.  verschwinden  sie  wegen 
der  schwachen  Doppelbrechnng  fast  ganz.  Parallel  zur  Axe  geschnittene  Platten 
zeigen  Streifen  parallel  der  Axe ,  mit  ebenso  gerichteter  Ausldschung.  EHeseis 
Minefal  ist  demnach  ebenfalls  von  rhombischem  Charakter  mit  grosser  Neigung 
zur  innigen  Mischung  -der  verschieden  orientirten  Molekubrsysteme. 

Turmalin.  Der  Turmalin  zeigt  ganz  dieselben  Erscheinungen  (nach  der 
Basis  gewöhnlich  drei  scharf  abgegrenzte  trianguläre  Sektoren) ,  wie  das  vorige 
Mineral ;  es  gilt  für  ihn  also  das  Gleiche ,  nnr  mit  dem  Unterschiede ,  dass  er 
hemiödrisch  ist. 

Korund  unterscheidet  sich  nur  wenig  von  den  vorigen. 

Pennin  und  Klino chlor.  Bekanntlich  hat  der  erstere  sehr  schwache 
Doppelbrechung,  theüs  negative,  theils,  wie  der  Kämmererit,  positive.  Für  den 
Kiinochlor,  zweiaxig  mit  sehr  wechselndem  Axenwinkel ,  stellt  der  Verf.  wegen 

der  Beziehungen  zum  Pennin,  das  Axenverhältniss  4  :  V'd  :  2,215  auf ,  bei  wel- 
chem die  Basis  von  4t0®  Seitenwinkel  nur  0^  47'  gegen  den  Horizont  geneigt  ist ; 
es  wird  alsdann  das  Prisma  Des  Gloizeaux*s  zu  (4)1),  dessen  primäre  Hemipyra- 
mide  zu  (fS4).  Bei  dieser  Stellung  sind  die  Formen  denen  des  Chloril  so  ähn- 
lich ,  dass  die  parallelen  Verwachsungen  beider  erklärlich  sind.  Des  Cloizeaux 
führt  bereits  Krystalle  von  Texas  an,  welche  aus  einem  einaxigen  Kern  von  Pennin, 
umgeben  von  einer  zweiaxigen  Hülle  von  Rlinochlor,  bestehen.  Der  bekannte 
Chlorit,  welcher  zu  Ala  mit  Almandin  undDiopsid  vorkommt,  zeigt  sehr  regelmässig 
einen  hexagonalen  Kern ;  dieser  ist  vot>  breiten,  aus  Klinochlor  bestehenden  Ban- 
den umgeben,  deren  Axenebene  jedesmal  senkrecht  zu  ihrer  Längsrichtung  steht, 
welche  also  drei  verschiedene  Stellungen  besitzen ;  ihr  Axenwinkel  ist  sehr  ver* 
änderiich.  Der  Verf.  betrachtet  nun  jenen  mittleren  Theil  als  eine  innige  Mischung 
der  drei  verschieden  gestellten,  monosymmetrischen  Molekularaggregate  und 
ebenso  jeden  einaxigen  Chlorit.  Damach  müssten  also  die  Mineralien  Pennin  und 
Klinochlor  vereinigt.,  und  ersterer  npr  als  eine  Ver^^achsungsart  des  letzteren  be- 
trachtet werden. 

4.   Pseudorhombische  Substanzen. 

Solche  hat  besonders  Des  Cloizeaux  als  Verwachsungen  monosymmetrischer 
Individuen  kennen  gelehrt. 

Harmolom  lässt  sich  so  aufstellen,  dass  sein  Axenverhältniss  sehr  nahe 

Vt  :  V%  :  4  wird ,  also  fast  einer  regulären  Molekularaggregation  entspricht :  in 
der  That  ahmen  die  Verwachsungen  dieses  Minerals  in  ihren  Formen  das  reguläre 
System  nach. 

Topas.  Bereits  Brewster  hat  auf  die  Variabilität  des  Axenwinkels  in  ein 
und  derselben  Topasplatte  und  auf  die  Farbenzetchnungen,  welche  man  im  paral* 
lelen  Lichte  erblickt,  aufmerksam  gemacht.  Eine  sehr  dünne  basische  Platte 
eines  brasilianischen  Krystalls  zeigte  eine  centrale  Partie  mit  unvollkommener, 
etwas  gegen  die  Diagonale  geneigter  Auslöschung  und  eine  Hülle  mit  sehr  voll- 
kommener Auslöschung,  welche  aber  stärker  gegen  jene  Richtung  geneigt  ist.  Bei 
einer  andern  Platte  war  die  mittlere  Partie  in  vier  Sektoren  getheilt,  deren  Seh win- 
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gungsrichUm^n  je  3^  mit  der  Diagonale  bildeten,  während  die  4er  änteereo 
Höllen  sogaür  \  6^  damit  einscbloss.  Es  ist  das  Moleknlarsets  also  ein  monosym* 
metriselies,  dessen  beide  SteUungen  sieh  nur  in  dem  mittleren  Theile  mehr  oder 
weniger  vermischen; 

5.    Pseudomonosymmetrische  Substanzen. 

Orthoklas  und  Mikroklin.  Der  Verf.  nimmt  an,  dass  das  erst«re  dieser 
Mineralien  nur  als  eine ,  den  früher  beschriebenen  analoge  Mischung ,  von  dem 
letzleren  gel^ildet,  zu  betrachten  sei.  Um  dies  zu  beweisen,  worden  von  kleinen, 
ganz  durchsidUigen  Adularkrystalien  vom  Gotthardt  Platten  senkreoht  zur  Verti- 
kalaxe  geschliffen;  es  zeigen  sich,  besonders  nach  den  spitzen  Prismenkanten 
hin  scharf  begrenzt,  vier  diagonale  Sektoren,  von  denen  zwei  gegenfiber  liegende 
gleiche,  aber  gegen  die  Diagonalen  2*^3®  geneigte  Auslösekuog  zeigen,  während 
die  der  beiden  andern  ebensoviel  nach  der  entgegengesetzten  Seite  abweicht ;  in 
der  Mitte  wechsein  beide  optische  Orientirungen,  oder  die  Substanz  ist  ganz  innig 
gemischt ,  so  dass  hier  ein  vollständiger  Uebergang  von  wahrem  Mikroklin  zu  ho* 
mogenem  Orthoklas  vorliegen  würde. 


Der  Verf.  schiiessi  seine  Arbeit  mit  folgenden  allgemeinen  Betrachtungen : 
Die  Anschauung ,  dass  in  den  Krystallen  die  Vertheilung  der  materiellen  Punkte 
um  jeden  derselben  eine  gleiche  sei,  ist  nicht  mehr  gültig  für  die  Subfitanzen  mit 
einer  Grenzform;  bei  diesen  existirt  eine  wahre  Homogeneität  nicht  mehr,  sie 
bilden  einen  Complez  von  grösserer  Symmetrie,  als  diejenige  der  einaelnen  Theile 
ist.  Um  in  der  Hauy'scben  Weise  zu  sprechen :  während  die  wirklich  homogenen 
Körper  aus  vollkommen  congruenten  Parallelepipeden  aufgebaut  sind,  ist  dies 
nicht  bei  denen  der  Fall,  deren  Primitivform  eine  Grenz^estalt  darbietet,  ebenso* 
wenig ,  wie  bei  den  isomorphen  Mischungen.  Diese  Primitivform  kann  als  ein* 
zelner  Krystall  auftreten,  kann  in  verschiedenen  Stellungen  mit  einander  ver* 
wachsen ,  um  einen  scheinber  einfachen  Krystall  zu  bilden ,  und  kann  endlich  als 
ein  inniges  Gemisch  derselben  auftreten.  Die  Versuche  beweisen«  dass  zwischen 
diesen  alle  Uebergänge  stattfinden.  Die  Variabilität  der  Winkel  der  AusaenQächen 
welche  Scacchi  mit  den  Namen  » Po iy Symmetrie«  belegt|,  ist  die  natüiüche 
Folge  jener  Zusammensetzung  der  Krystaile.  Ebenso  erklärt  sioh  die  »Po* 
1  y  e  d  rie« ,  das  Auftreten  sogenannter  vicinaler  Fl'acheo  mit  compHcirten  Indices; 
diese  sind  die  wahren  Flächen  der  einzelnen  constHuirenden  TheUe  des  ganzen 
Krystalls.  Bei  der  Vereinigung  verschiedener  Lagerungsweisen  in  einem  Krystall 
beeinflussen  diese  einander  wechselseitig ;  doch  sind  diese  Wirkungen  nur  zwei* 
ter  Ordnung.     , 

Da  solche  KrystaUcomplexe  bei  allen  dhnorphen  Körpera,  d.  h.  allen  den- 
jenigen ,  welche  einander  nahe  stehende  Formen  (forme-Umite)  haben ,  vorkom* 
men,  so  scbeiot  es ,  dass  das  Primitivnetz  der  Anordnung  ihrer  Moleküle  ein  und 
dasselbe  für  die  verschiedenen  Modifikationen  ist,  und  diese  sich  nur  durch  die 
Art  der  Verbindung  der  Molekulaggregationen  unterscheiden.  Für  den  Begriff  der 
»Species«  würde  hieraus  der  Schluss  zu  ziehen  sein ,  dass  als  solche  die  Sobstan* 
zen  mit  identischem  Primitivnetz ,  als  Varietäten  diejenigen  mit  verschiedener  La- 
gerung desselben,  zu  betrachten  seien. 

Der  Arbeit  schliesst  sich  dann  noch  eine  theoretische  Herleiiung  der  opti* 
sehen  Erscheinungen  von  Combinationen  dünner  Krystallplatten  an. 

Ref.  P.  Grotb. 


XXIV.  lieber  Ungarns  Anglesite. 

Von 
Jos.  A.  Krenner  in  Budapest. 

Auszug  aus  einem  in  der  ungar.  Akad.  der  Wissensch.  gehaltenen  Vortrage. 

(Hierzu  Tafel  XIV  u.  XV.) 


Die  ungarischen  Anglesite  sind,  mit  Ausnahme  jener  von  Pila,  in  mor- 
phologischer Beziehung  noch  nicht  untersucht  worden.  Krystalle  von  letz- 
terem Fundorte  hat  v.  Lang  einer  genauen  Prtlfung  unterzogen,  deren 
Resultat  er  in  seiner  grossen  Anglesitarbeit  "*]  publicirte.  Ausser  Pila  findet 
man  in  der  Literatur  noch  Moravicza ,  Dogncicska,  Moldova  und  Uj-Sinka 
als  ungarische  Fundorte  dieses  Minerals  angeführt,  wobei  namentlich  in 
Bezug  auf  Moravicza  v.  Gotta  ^'*)  hervorhebt,  dass  die  Krystalle  von  diesem 
Orte  sehr  schün  sind.  Was  die  Angabe  Moldova  anbelangt,  so  dtlrfte  der- 
selben eine  Verwechslung  mit  Dogni^cska  zu  Grunde  liegen,  während  ich 
an  ErzhandstUcken  von  Uj-Sinka  wohl  Gorussite  aber  keine  Anglesite  wahr- 
nehmen konnte.  Ich  selbst  kann  zu  den  nach  dem  Gesagten  noch  verblei- 
l>enden  drei  Anglesitfundorlen  noch  zwei,  nlimlich  Felsöbänya  und  Borsa- 
banya  hinzufügen. 

Meine  Untersuchung  erstreckte  sich  also  auf  die  Anglesite  von  Mora- 
vicza, Dognäcska,  Felsöbänya  und  Borsabänya,  und  ergab  für  diese  Fund- 
orte im  Ganzen  93  Formen ,  von  denen  7  neu  sind. 

Da  durch  v.  Langes  Arbeit  34  Gestalten  bekannt  wurden,  Hessen- 
herg***)  zu  diesen  noch  2,  Zepharovichf)  aber  3  neue  hinzufügte,  so 
er^iebt  sich ,  mit  Berücksichtigung  der  an  ungarischem  Materiale  neu  auf- 
t^efundenen,  für  den  Anglesit  ein  Formenreichthum  von  43  Gestalten. 


*)V.  V.  Long.   SUzungsbcr.  der  k.  Akad.  der  Wiss.   Wien  4859.    36.   p.  244. 
**)  V.  Cotta.    Erzlagerstätten  von  Ungarn  und  Siebenbürgen. 
***)  llossenherg.    Mineral.  Notizen.     Abhandlungen  der  Senkenb.  Gesellschaft. 
Fr.  a.  M.  4  863.  p.  34. 

fj  V.  Zepharovicli.  Silzungsber.  der  k.  Akad.  der  Wiss.  WiurHSCA.  101*  p.  370. 
Oroth.  Zc\UeuT\T%  f.  Krjstallogr.  T.  24 
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Indem  ich  vorausschicke,  dass  in  dieser  Publikation  sUmmtliche  Figuren 
so  bezeichnet  und  aufgestellt  sind,  wie  es  v.  Lang  gethan  hat,  dass  daher 
die  Makrodiagonale  b  des  Spaltungsprisnms  7/1  =  1 1 0  von  vorne  nach  rück- 
wärts, die  Brachydiagonale  a  hingegen  von  links  nach  rechts  gerichtet  er- 
scheint, schreite  ich  zur  Aufzählung  der  Formen,  welche  ich  an  dem  Tm 
Besitze  des  ungarischen  Nationalmuseums  befindlichen ,  obigen  Fundorten 
entstammenden  Materiale  beobachten  konnte. 

Diese  sind: 

Endflächen 


Prismen 


Domen : 


Pyramiden  : 


:    c-  —  1 00, 

ooPoo 

6  —  010, 

00/^00 

a  —  001, 

oP 

m  —  1 1 0, 

ooP 

w  —  1 20, 

ooP2 

1*  —  320, 

ooPl 

0  —  011, 

Poo 

q>  —  012, 

IPoo 

V*  —  013, 

X*  —  035, 

iPoo 

j*  — 0.2.11, 

APoo 

d—  402, 

iPoo 

/  —  104, 

iPoo 

z—  111, 

p 

r— 112, 

ip 

T— 221, 

9P 

t=U2, 

2P4 

«/-122, 

'Pi 

iu  — 124, 

ipi 

P  —  324, 

iPi 

w'  —  128, 

iP2 

Tr""  —  155, 

Pb 

0*  —  166, 

Pg. 

Die  mit  einem  Sterne  *  l)ezeichneten  Gestalten  wurden  an  diesem  Mi- 
nerale noch  nicht  beobachtet. 

Die  Messungen  sind  mit  einem  mit  2  Fernrohren  versehenen  Goniometer 
bewerkstelligt. 

L  Horavicza. 

(Tafel  XIV,  Fig.  1—5.) 

Die  Anglesite  dieses  Fundortes  sind  schöne  meergrüne,  lange  Säulen, 
welche  sich  in  Kluften  von  Brauneisen  absetzten.  Gewöhnlich  stossen  sie 
mit  ihren  beiden  Enden  an  die   gegenüberliegenden  Wände  des  Mutter- 
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gesteins ,  doch  trifll  man  auch  solche  kürzere ,  welche  eine  gute  terminale 
Ausbildung  aufweisen.  Lelztere  zeichnen  sich  gewöhnlich  durch  einen 
eomplicirteren  Bau  aus,  und  was  Flüchen  reich  thum  anbelangt, 'nehmen  sie 
unter  den  ungarischen  Anglesiten  den  ersten  Rang  ein.  Der  Umstand,  dass 
die  derartig  enlvvickellcn  Krystalle  gewöhnlich  sehr  klein  sind  —  0*5  bis 
3111111  lang,  0-5  bis  1-5""  dick  —  erschwerte  die  Untersuchung,  wogegen 
der  intensive  Glanz  der  winzigen  Flächen  diese  begünstigte. 

Die  Krystalle  dieses  Fundortes  sind  nach  dem  Doma  (i  =  204  gestreckt, 
und  diejenigen,  welche  an  den  Wänden  der  Brauneisen klUftcben  anstossen, 
erreichen  oft  bei  einer  Dicke  von  2™"  eine  Länge  von  20"".  Die  Kanten 
dieses  Domas  sind  von  den  Endflächen  ri  =  iOO  abgestumpft,  obgleich  es 
auch  Falle  giebt,  wo  lelztere  fehlen,  bn  Ganzen  genommen  betheiligen  sich 
an  der  Formausl)ildung  dieser  Krystalle  nicht  weniger  als  i6  Gestalten,  von 
denen  drei  neu  sind.    Beobachtet  wurden  : 

Endflächen :     c  =  4  00 

6  =  010 

a  =  004 

Prismen  m  =  MO 

n  =  120 
Domen:  (/  =  102 

/  =  104 

0  =  011 

v'  =  013 

.T*  =  035 

Pyramiden  :      s  =  111 

y  =  '•22 
H.=  124 
p  =  324 
C  —  142 
w*  =  128 
Die  neue  Domenfläche  i^  =  013  ,  welche  in  der  sjjl  Zone  liegt,  ist  sehr 
häufig.   Das  andere  Doma  a*=:035,  welches  in  der  Zone  ox^  zwischen  diesen 
beiden  liegt  und  nie  zu  bedeutender  Entwickelung  gelangt,  ist  seltener, 
während  die  neue  Pyramide  ^'==821  ,  durch  die  Zonen  r(/  und  y\t.  be- 
stimmt, öfters  zu  beobachten  ist 

Die  Flächen  spiegeln  im  Allgemeinen  sehr  gut,  obgleich  jene  des  do- 
minirenden  (/  meist  den  terminalen  an  Glanz  nachstehen.  Trotz  des  inten- 
siven Glanzes  letzterer  Flächen,  verhindert  deren  Kleinheit  öfter  reine 
Reflexbilder  zu  erhalten.  Von  den  Flächen  ist  m  =^110  und  c  =  100,  be- 
sonders aber  lelztere,  parallel  der  Combinatiunskante  HO,  100  gestreift; 
auch  das  neue  Doma  r  =  013  bildet  oft  durch  treppenarlige  Wiederholung 
mit  (I  :-=  100  und  /;  .=  010  Combinationsst reifen. 

3«* 
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Da  WO  die  Flächen  etwas  grösser  waren  und  das  Fadenkreuz  scharf 
wiederspiegelten,  konnte  man  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dass  die 
Elemente  dieser  Anglesitkrystalle  —  trotz  ihrer  grünen  Farbe  —  von  den 
durch  Kokscharow  ermittelten  Werthen*)  sich  nicht  nennenswerlh  ent- 
fernen; selbst  bei  den  kleineren  Flächen  mit  trtlberem  Reflexe  beschränken 
sich  die  Abweichungen  auf  einige  Minuten  und  zwar  bcMd  in  dem  einen 
bald  in  dem  anderen  Sinne.  Letztere,  welche  aus  den  weiter  unten 
angegebenen  Zahfenwerthen  ersichtlich,  sind  daher  nicht  auf  Rechnung  der 
Un Vollkommenheit  der  Kry stalle ,  oder  auf  jene  des  Einflusses  der  Tarben- 
den  Substanz  zu  schreibtin ,  sondern  vielmehr  als  eine  Folge  der  durch  die 
Kleinheit  mancher  Krystallflächen  bedingten  Unvollkommenheit  der  Beob- 
achtung zu  betrachten. 

Was  das  Vorkommen  dieses  Anglesites  anbelangt,  so  findet  er  sich, 
wie  schon  erwähnt ,  in  den  Spalten  jeher  Limonitmassen  ,  welche  stellen- 
weise in  die  Magneleisenmassen  der  Moraviczaer  Paulusgrube  eingebettet 
sind.  In  das  Brauneisen  ist  eingestreut  Sphalerit,  fein  vertheilter  Galenit 
und  elw^as  Chalkopyrit.  Auf  Handstücken  sieht  man  noch  das  Magneteisen, 
jedoch  auch  Haemalit.  Offenbar  deutet  dies  auf  einen  oxydirenden  Prozess 
hin,  welcher  das  Magneleisen  in  Limonit  unwandelte  —  der  Haematit  er- 
scheint in  diesem  Umwandlungsprozess  als  ein  Mittelglied  —  und  zugleich 
den  Galenit  in  Anglesit  umwandelte,  wobei  der  mitvorkommende  Kupfer- 
kies uns  das  färbende  Agens  verumthen  lässt. 

Im  Folgenden  werden  die  Combinationen  der  Anglesite  dieses  Fund- 
ortes beschrieben. 

I.Krystall,  Fig.  i,  zeigt  eine  für  diese  Anglesite  selten  einfache  Form, 
bestehend  aus  a  =  001,  ft  =  010,  c=400,  m  =  HO,  d  =  402,  o  =  011, 
z  =  \{\  und  y  =  122.  Der  Krystall,  2""  lang  und  1""  breit,  ist  einer 
derjenigen,  w^elcher  gut  entwickelte  Domen  o  ==  011  und  stark  glänzende 
d  =  1 02  besitzt.    Die  Messung  ergab  bei  zehnfacher  Repetition  : 

102  .  102  =  1010  ^2'  26" 
011  .  011  =    75034'  18" 

Die  Neigungen  der  übrigen  Flächen  wurden  gefunden  : 

011  .  100  =  44053 

122  .  111  =  180  26 

111  .  110  =  25031 
110  .  100  =  37059 

Die  letzteren  Flächen  sind  etwas  gestreift. 

2.  Krystall.  Dieser  ist  0  8™"  dick  und  2""  lang  und  besteht  aus  «=001 , 
6  =  010,  c  =  100,  7/1  =  110,  rf=  102,  0  =  011,  s=  111  ,  2/  =  122, 


*)  N.  V.  Kokscharow.    Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.   Petersburg  4  853. 
1«  p.  84  und  4854  —  4857.  2.  p.  467. 
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fi=  124.    Nach  c=  400  ist  er  heinahe   lafelartig  entwickelt.    Von  den 
Messungen  seien  angefuhrl : 

100  .  102  =  500  38 

100  .  Hl  =  V40  45 

111  .  111  =51015 

111  .  122  =  180  30 

110  .  100  =  380    2 

Die  110-  und  100-Flächen  sind  gestreift,  ihre  Reflexbilder  ver- 
schwommen. 

3.  Krystall.  Das  Ende  eines  SäulenbruchstUcks ,  1*5™"  dick,  dessen 
unsymmetrische  Entwicklung  Fig.  4  (vcrgl.  auch  Fig.  2)  erläutert.  Er 
besieht  aus  den  Flächen:  6  =  010,  c  =  100,  m  =  110,  o  =  011,  d  =  102, 
5  =  111,^=122,  ^=  «24,  p  =  324,  C=142,  woraus  ersichtlich ,  dass 
sich  fünf  Pyramiden  an  seiner  Gestalt  betheiligen.  Die  gemessenen  Winkel 
sind  : 

102  .  T02  =  780  43 
010  .  142  =  260  41 
010  .  011  =370  46 
100  ,  110  =  380  12 
^11  .  110  =  250  32 
100  .  111  =  440  46 

111  .  122  =  180  29 
122  .  124  =  190  27 
124  .  102  =  34051 
324  .  102  =  24052 
324  .  1 1 1  =  1 3  »0  circa 
122  .  102  =  44054 

4.  Krystall.  1°"  dickes  Säulenbruchstück,  an  welchem  das  neue  Doma 
t;s=0l3  (vorgl.  Fig.  2)  auftritt,  ausser  diesem  aber  noch  die  Formen 
n=:001,  6  =  010,  (  =100,  m  =  110,  o  =  011,  f/  =  102,  35  =  111,  y=122, 
^  =  124,/)  =  324.  Das  neue  Doma  zeigt  die  Neigung  013.  010=660  42', 
während  die  Rechnung  660  44*4'  ergiebt.  Die  übrigen  Messungen  an  die- 
sem Krystalle  sind : 

110  .  110  =  103048 

102  .  T02  =  780  45 
124  .  T24  =  380  5 
122  .  124  =  19022 
124  .  011  =  260  58 
122  .  111  =  180  30 

5.  Krystall.  Ein  1-4""*  breiter  und  2.5™"  laui^er  asymmetrisch  ent- 
wickelter Krystall,  dessen  Combination  die  Fig.  2  darstellt.  Seine  Gestalten 
sind:  0  =  001,  6  =  010,  c=100,  wi=  110,  rf=102,  o  =  011,  t;  =  013, 
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z  =  441,   y  =  422,   fi  =  424,   f  =  442.    Durch  wiederholte  Messungen 
ergaben  sich  folgende  Mittelwerlhe  : 

040  .  440  =  54«  55 

040  .  442  =  ^^^ci^c^ 

040  .  422  =  55«  44 

040  .  044  =37«  48 

4  10  .  442  =39«  H 

040  .  142  =  260  40 

422  .  414  =  18^25 

422  .  424  =  490  24 
Für  die  neue  Fläche  fand  ich  424  .  043  =  46«  30'. 

6.  Krystall.  4""  dickes  Säulchen  ,  welches  die  neue  Flache  x  =  035 
aufweist,  mit,  bei  diesen  Krystallen  ungewöhnlicher  Basisentwtckelung, 
Fig.  3.  Seine  Formen  sind:  «  =  004,  fe=040,  c=400,  m  =  440,  r/=402, 
/=404,  0  =  044,  t;  =  043,  jc  =  035,  2  =  444,  y='422,  ^  =  424, 
p  =  324.    Gemessen  wurde  für  das  neue  Doma 

OH  .  035  =  440  32',  berechnet  44«  286', 
ebenso  für  043  .  04  4  =  28«  54'  gemessen,  berechnet  28«  56-7'. 
Die  übrigen  gemessenen  Werthe  stellen  sich  folgendermassen  dar : 

441  .  14T  =  5r»    8 

402  .  004  =390  24 

402  .  404  =  160  55 

400  .  324  =  430  56 

440  .  44  4  =  25030 
4  44  .  424  =300  40 
122  .  04  4  =260  38 
044  .  004  =520  42 

7.  Krystall.  Ein  schöner  symmetrischer  Krystall,  welcher  4*6""  breit 
und  2*5""  lang  ist,  dessen  Bild  Fig.  5  versinnlicht.  Die  Endfläche  6  =  040 
fehlt  zwar  hier,  jedoch  weist  er  das  Prisma  n=  420  und  die  neue  Pyramide 
10  =  428  auf.  Die  Combination  besteht  aus:  a  =  004,  c=400,  /n  =  440, 
n=420,  d=402,  o  =  044,  r  =  0<3,  ;5  =  444,  y=422,  /u  =  424, 
w  =  428.  Für  die  Pyramide  w  =  4  28,  w^elche  durch  ihre  Lage  in  den 
Zonen  [422,  424]  und  [043,  402]  charaklerisirt  ist,  ergiebt  die  Messung: 

424  .  128  =  460  34' 

428  .  102  =  320  30' 
während  die  Rechnung  für  den  ersten  Fall  460  284'  und  für  den  zweiten 
320  28-5'  verlangt. 

In  Bezug  auf  die  anderen  Flächen  zeigten  sich  folgende  Winkel  werthe: 

041  .04  4  =75036 

041  .  441  =  450    8 

441  .  4  24  =300  43 
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1:^4  .  122  =  19^20 
110  .  100  =380  16       \ 
\20  .  HO  =  190  30 
\n  .  0«3  =2P  16 
001  .  013  =  230  u 

II.  Dognäcska. 

Die  Ant^lesite  des  Dognacskaer  Erzbergbaues  besitzen  einen  anderen 
moi*phologischen  Charakter  als  die  soeben  behandelten  des  Naehbarortcs, 
indem  sie  nicht,  wie  diese,  nach  derAxe6,  sondern  nach  a  säulenartig 
gestreckt  sind,  wobei  das  Doma  o  =  OH  die  Rolle  der  Säule  übernimmt. 

Man  kann  sie  in  zwei  Typen  scheiden.  Zu  dem  1.  Typus  rechne  ich 
kurze  dicke  durchsichlige  oder  durchscheinende  Säulen  ^  die  oft  bedeuten- 
dere Dimensionen  erreichen  und  deren  Ende  durch  die  mehr  oder  minder 
dominirende  Endfläche  c  =  100  nebst  einigen  untergeordnet  auftretenden 
Pyramiden,  Prismen  und  Domen  abgeschlossen  ist.  Die  Krystalle  enthalten 
stellenweise  etwas  Bleimulm,  der  sich  namentlich  in  der  Nähe  der  Auf- 
waehsungsstelle  einfindet. 

Getrennt  von  diesem ,  mir  nur  durch  lose  Krystalle  bekannten  Vor- 
kommen ,  finden  sich  die  Anglesite  des  U.  Typus.  Es  sind  dies  lange  un- 
durchsichtige dunkelgraue  oder  schwarze  Säulen,  die  sich  oft  durch  Treppen- 
hildung  gegen  die  Spitze  thurmartig  verjtlngt  aufbauen.  Die  llandstUcke 
weisen  massige  Drusen  mit  fehlendenk  Muttergestein  auf,  deren  meist  pa- 
rallel gerichtete  Krystalle  einen  eigenthtlmlichen  danmstartigen  Schimmer 
zeigen.  Letztere  Oberflachenerscheinung,  die  durch  oftmalige  Wieder- 
holung paralleler  Flächenstreifen  hervorgerufeh  wird,  ist  ursprünglich  den 
Krystallen  eigen ,  hat  daher  mit  ähnlichen  Flächendamast  corrodirter  Ara- 
gonit-,  Caicit-  u.  s.  w\  Krystalle,  genetisch  wenigstens,  nichts  gemein. 
Von  den  dortigen  Bergleuten  wird  dieses  durch  Bleimulm  gefärbte  Mineral 
>»Schwarzerz«  genannt  und  von  dem  raitvorkommenden  schwarzen  Gerussit, 
dem  ja  eigentlich  dieser  Name  zukommt,  nicht  getrennt. 

Bei  diesen  oft  ziemlich  grossen  Krystallen  dominiren  an  den  Enden 
die  Pyramiden,  während  die  oben  genannte  Endfläche  r  =  100  entweder 
fehlt  oder  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  spielt;  ausserdem  triffli  num. 
sehr  häufig  das  Doma  ^  =  012  an,  welches  an  den  weissen  nicht  beobachtet 
wurde.  Jede  dieser  Angicsitartcn  lieferte  je  eine  neue  Fläche,  während  im 
Ganzen  an  beiden  Typen  zusammen  16  Formen  bestimmt  wurden. 

Dognäcska.     Typus  1.      (Fig.  6  —  9). 

Die  nach  o  rr=:  011  säuligen  farblosen  Kristalle  erreichen  oft  beträcht- 
lichere Dimensionen :  so  zeigt  ein  solcher  im  N'ationalmuseum  befindlicher 
eine  Länge  von  30"",  eine  Breite  von  13""  und  eine  Dicke  von  10' 
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Die  Endfläche  c  =  iOO  ist  meisl  auf  Kosten  der  übrigen  terminalen 
Gestalten  bedeutend  entwickelt  und  verdrängt  sie  auch  mit  Ausnahme  des 
nie  fehlenden  y  =  122  öfters  gänzlich ,  während  a  =  001  und  b  =  0\O 
seltener  und  dann  auch  nur  untergeordnet  erseheinen.  Neu  ist  hier  das 
Prisma  t  =  320 ,  welches  die  Kante  zwischen  c  =  100  und  m  =  110  ab- 
stumpft. Uebrigens  sei  bemerkt ,  dass  die  Flächen  dieser  Krystalle  keinen 
bedeutenden  Glanz  aufweisen ,  wodurch  trotz  der  Grösse  der  Flächen  ganz 
genaue  Messungen  nur  in  einigen  Fällen  ermöglicht  wurden.  Auf  der  Fläche 
c  =  100  ist  eine  der  6'Axe  parallel  gehende  feine  Streifung  zu  bemerken. 

Die  beobachteten  Formen  sind  folgende  1 4  : 

Endflächen:     a  =  001 

ft  =  010 

c  =  100 

Prismen  :         m  =  1 1 0 

,     n=120 

i*  =  320 

Domen :  o  =  01 1 

d  =  102 

/=104 
Pyramiden :      3  =  111 

y=  122 

p  =  324 

r=112 

T  =  221 

Während  bei  den  Moraviczaer  Krystallen  die  sonst  ziemlich  seltene 
Pyramide  /u  =  124  charakteristisch  ist,  fehlt  diese  hier,  und  tritt  an  deren 
Stelle  r  =  112,  welche  wieder  an  den  grünen  nicht  vorkommt. 

Die  Krystalle,  welche  ich  in  dem  Bergorte  selbst  sammelte,  sind  lose, 
einzelne  oder  zusammengewachsene  Individuen ,  von  ihrem  Muttorgesteiu 
getrennt,  weshalb  sich  nichts  Näheres  über  deren  Vorkommen  sagen  lässl, 
als  dass  sie  auf  Bleiglanz  aufsitzen. 

Von  den  Combinalionen  seien  folgende  erwähnt : 

1.  Krystall.  (Fig.  6.)  Dieser  ist  4""  dick,  8°"  lang  und  zeigt  nur  fol- 
gende drei  Formen:  c  =  100,  o  =  011,  y  =  122. 

Die  Messung  an  denselben  ergab : 

011  .  OlT  =  750  31 
122  .  011  =260  40. 

2.  Krystall.  Ein  in  Bezug  auf  Dicke  dem  frtlhercn  Krystall  gleichendes 
Bruchstück,  welches  aus  den  Flächen  c=  100,  n  =  120,  o  =  01 1 ,  y=  122 
besteht.  Gemessen  wurde:  011  .  122  =  26^  i3 ,  welcher  Kantenwinkel 
gut  zu  messen  war.    n  =  120  crgiebl  sich  aus  dem  Zonenverband. 
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3.  Krystall.  Dieser  ist3°™  dick  und  zeigt  die  Formen :  c=  <00,-b  =  01 1 , 
3  =  in,  y=f=  <22. 

Die  Kanlenwinkel  messen : 

100  .  m  =  44^^54 
122  .  100  =  63«  20. 
.4.  Krystall.    (Fig.  7.)    Er  besitzt  eine  Dicke  von  B^™"  und  besteht  aus 
r=  100,  n  =  120,  o  =  011,  f/=  102,  3  =  111,  y=  122,  wobei 

102  .  100  =  50«  40 
beträgt. 

5.  Krystall.  Die  Dicke  desselben  ist  4°"',  sein  Bild  zeigt  Fig.*  9.*) 
Combination:  6  =  010,  c  =  100,  m=  MO,  o=  011,  (/=  102,  z  =  111, 
y=  122,  r=  112. 

Von  den  Messungen  erwähne  ich  : 

110  .  100  =  38»  11 
102  .  100  =  50^^  31  . 
112  .  102  =  260  26. 

6.  Krystall.  Wohl  der  grösste  mir  von  diesem  Typus  bekannte  Krystall; 
er  ist  30""  lang,  13""  breit  und  ergiebt  trotz  seiner  Grösse  befriedigende 
Werthe.  Erbestehtaus:  c=  100,  ;i  =  120,  o  =  011,  rf=  102,  ä  =  111, 
y=  122,  r=112. 

Von  den  Messungen  führe  ich  an : 

120  .  100  =  57033 
422  .112  =  18«  30 
102  .  100  =50040 
114  .  122  =  18«  32. 

7.  Krystall.  Ein  Bruchstück,  welches  genauere  Messungen  gestattet. 
Dieses  ist  nur  2*5""  breit  und  gab  folgende  Werthe : 

100  .  102  =  50035'  50" 

110  .  111  =25»  35'  10" 
112  .  111  =  180  w  0" 

111  .  100  =  440  50'  10" 
111  .  011  =  450  10'. 

8.  Krystall.  Fig.  8  stellt  diesen  kleinen  2*2""  dicken  Krystall  dar, 
welcher  dadurch  interessant  ist,  dass  an  demselben  die  Pyramide  %  =  221 
und  das  neue  Prisma  i  =  320,  welches  die  r4ombinationskante  von  //i  =  110 
und  c  =  100  abstumpft,  vorkommen. 

Er  zeigt  im  Ganzen  folgende  Formen :  «  =  001 ,  ft  r=  010,  c  =  100, 
m  =  110,  1  =  320,  d=  102,  5  =  111,/)  =  324,  1=  112,  t  =  221, 

^)  Es  ist  hierbei  zu  erwähnen ,  dass  der  Raumersparniss  wegen  bei  diesem  und  den 
drei  folgenden  Kr>st<illen  nur  das  eine  Ende  gezeichnet  >\urde,  und  dass  der  Deutlichkeit 
halber  die  übrigen  terminalen  Flächen  im  Verhultniss  zu  c  ss  100  grösser  gezeichnet 
wurden  als  sio  in  Wirklichkeit  erscheinen. 
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In  Bezug  auf  das  neue  Prisma  fand  ich  100  .  320  =  27*  32',  wogegen 
die  Rechnung  27®  37*8'  ergiebt.    Geniessen  wurde  noch : 

102  .  100  =  50^39 
1H  .  400  =  44"  45 
HO  .  221  =  130  31. 

Dogn^cska.     Typus  IL      (Fig,  10  —  13). 

Diese  durch  feinen  Bleimulm  schwarz  oder  dunkelgrau  gefärbten  An- 
glesite  mit  dem  schon  erwähnten  Flächenschimmer  weisen  grosse  Krystall- 
ihdividuen  auf,  die  ebenfalls  nach  o  =  011  säulenaitig  ausgebildet  sind. 
Neben  den  grossen,  oft  40"™  Länge  erreichenden  Krystallen  finden  sich  auch 
kleinere,  deren  Flächen  sehr  genaue  Messungen  zulassen.  Bei  diesem  Typus 
wird  die  Endfläche  c=  100  durch  die  stark  entwickelten  Pyramiden  meist 
verdrängt.  Ein  eigentliches  Muttergeslein  ist  auch  hier  nicht  zu  bemerken, 
indem  die  ganze  Masse  der  HaudstUcke  aus  schwarzem^nglesit  besteht,  doch 
findet  man  hie  und  da  kleine,  2—4""  grosse  Pyrilkryslallchen  angewachsen, 
die  übrigens  auch  im  Innern  der  grossen  Krystalle  zu  bemerken  sind. 

An  diesem  Typus,  an  welchem  qp  =  012  selten  fehlt,  kann  man  das 
neue  Doma  7  ==  0.2.11  beoI>achten ,  welches  die  Combinationskante  der 
Flächen  a  =  001  und  q)  =  012  abstumpft.  Im  Ganzen  genommen  sind  die 
Flächen  dieser  Ausbildungsweise  beinahe  ident  mit  denen  der  früheren, 
mit  Ausnahme  von  y  =  012,  welches  für  diese  als  charakteristisch  gelten 
kann. 

Von  Kryslallgestalten  wurden  nachfolgende  1 4  beobachtet : 

Endflächen:     a  =  001 

6  =  010 
c=  100 

Prismen:  m  =  110 

/i  =  1 20 

0  =  011 

f^  =  012 

7  =  0.2.11 
d==  102 

/=  104 
Pyramiden  •      s  =  1  H 

y  =  122 
r==112 
;>  =  324. 
1.  Kryshill.    Von  den  dunklen  Krystallen  ist  dies  wohl  eines  der  am 
schärfsten  und  reichsten  ausgebildeten  Individuen,  welches  3 "o""  Dicke 
und  9""  Länge  besitzt  und  in  Fig.  10  dargestellt  ist.    Er  besteht  aus  den 
Formen:   a  =  001,   6=100,   m=110,   n=120,   o  =  011,   9)  =  012, 
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d=  102,  /=  104,  z=  W^,  «/=  122,  r  ==  H2,  p  =  324,  enthalt  also 
—  mit  Ausnahnie  \onj  =  0.2.1 1  —  alle  bei  diesem  Typus  vorkommenden 
Gestalten. 

Die  meist  ebenen  Flaehen  spiegeln  sehr  gut  und  ergaben  folgende 
Neigung : 

m  .  122  =  18«  27'  55" 
OH  .  122  =  260  43'  0" 
011  .  112  =  180  25'  0" 
001  .011  =39«  22'  50" 
122  .  122  =  660  2S'  10" 
122  .  122  =  89«  49'  20" 
M2  .  122  =  18«  25'  10" 
120  .  110  ==^9«  21'  20" 
324  .  111  =  130  35'  0". 

Diese  Werthe  sind  die  Mitlei  von  einander  nicht  sehr  differirender 
Zahlen,  aus  welchen  sich  auch  ergicbt,  dass  der  in  der  Angicsitmasse  inler- 
ponirte  Bleimulm ;  dem  die  Kryslalle  die  schwarze  Farbe  verdanken,  auf 
die  Neigung  der  Flächen  keinen  empfindlichen  £influss  ausüble. 

2.  Krystall.  (Fig.  11.)  Dieser  ist  4™"*  breit  und  5""  lang,  ganz  schwarz 
und  interessant  durch  das  Auftrjelen  des  neuen  Domas  j.  Seine  Gestatten 
sind:  a  =  001,  6  =  010,  c  =  100,  o  =  011,  ^p  =  012,  7  =  0.2.1 1,  d=102, 
s==  111,  y=122,  r=  112. 

Die  Neigung  der  neuen  Fläche  zur  horizontalen  Endfläche  wurde  zu 
(0.2.11)  .  (001)  =  13«  20'  gemessen,  während  berechnet  sich  13«  117'  er- 
giebt;  015  .  001  hingegen  würde  14«  7*6'  verlangen.  Ich  habe  diese  Kan- 
ten wiederholt  gemessen,  doch  widersprechen  die  erzielten  Werthe  immer 
den  vermulhelen  einfachen  Indiccs.    Ferner  gebe  ich  noch  an : 

011  .  122  =  26«  44'  10" 
011  .  012  =  19«  22'  0". 

3.  Krystall.  2""  breit  und  6"*"  lang,  ganz  schwarz;  Combination  von 
a  =  001,  6  =  010,  c=  100,  o  =  01 1,  9)  =  012,  i/ =  122,  3  =  111. 

Gemessen  wurde : 

i11  .  100  =  44«  47 
012  .  011  =  19«  25 
122  .  122  =  66«  25. 

4.  Kpystall.  (Fig.  13.)  Dieser  ist  1-5""  breit  und  3""  lang,  schwarz 
und  zeigt  eine  nach  6  tafelförmige  Gestalt.  Seine  einzelnen  Formen  sind : 
6  =  010,  c  =  100,  0  -=011,  y=  122. 

Gemessen  wurde  : 

011  .  122  =  26«  40. 

5.  Krystall.   Denselben  zeigt  Fig.  12;  er  besitzt  eine  Breite  von  2""* 
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und  eine  Länge  von  4"°  und  besteht  aus:   o  =  011,  s  =  H  1,  y  =   122, 
endlich  der 

6.  Krystall,  1-5""  breit  und  3"°  lang,  gleicht  dem  [vorigen  vollkom- 
men, nur  fehlt  an  ihm  die  Flüche  z. 
Er  zeigt  als  Kantenwinkel  für 

011  .  OlT  =75030 
011  .  122  =260  45. 


lU.  Felsobinya. 

(Fig.   14  —  46.) 

Als  ich  vor  3  Jahren  Felsöbänya  besuchte,  fand  ich  auf  Erzen  von 
Levesbänya  —  derselben  Grube  des  Trachyles,  in  welcher  Adulare  und 
Wolframile  vorkommen  — ,  auf  Galenit  schneeweisse  spitze  bis  gegen  1 0"°^ 
lange  Pyramiden,  welche  sich  als  Anglesite  zu  erkennen  gaben.  Diese  fett- 
bis  glasglanzenden  Krystalie  bestehen  hauplsüchlich  aus  einer  nach  der 
Axe  a  gestreckten,  an  dem  Anglesit  noch  nicht  beobachteten  Pyramide, 
an  welcher  sich  hier  und  da  untergeordnet  noch  a:=001,  ausserdem 
aber  m  =:  110  und  rf=102,  zeigen.  Diese  spitzen  Krystalie  sind  in 
der  Regel  zu  schärferen  Bestimmungen  nicht  geeignet*) ,  man  trifft  aber 
auch  in  ihrer  Gesellschaft  ganz  kleine  Krystalie,  welche  den  Charakter  der 
dominirenden  Pyramide  zu  bestimmen  erlauben.  Die  Messung  ergab  an 
einigen  solchen  Kryställchen  ,  dass  ihre  Uauptgestalt  1 55  =  tt  ist ,  indem 
gefunden  wurde : 

155  .  155  =  73040' 
155  .  T55  =  220  40', 
während  für  diese  Form  die  Rechnung  im  ersten  Falle  73o  51*4',  im  zwei- 
ten aber  220  456'  ergiebt. 

Die  Combinationen,  die  beobachtet  wurden,  sind: 
Fig.  14  :  TT  =  155**), 
Fig.  15  :  /r=  155,  o  =  001,m  =  110, 

71  =  155,  a  =  001,  rf  =  012  und 
Fig.  16  :  TT  =  155,  a  =  001,  m  =  110,  d=  102, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  in  den  meisten  Fällen,  namentlich  bei  grösse- 
ren Krystallen,  die  spitze  Pyramide  n  allein  auftritt. 


*)  Das  Orientiren  der  Krystalie  hingegen  gelingt  aber  ganz  gut ,  ^enn  das  Prisma 
und  das  Doma  vorhanden  ist,  welche  letztere  zwei  Kläcben  gewöhnlich  eben  und  sehr 
glänzend  sind. 

**)  Achnlichc  spitze  Pyramiden  beschrieb  jüngst  G.  Sciigmann  als  Pseudo- 
morphosen  von  Cerussit  nach  Anglesit.  Vcrhandl.  des  naturb.  Vereins  f.  Rheinland. 
Jhrg.  XXXIll.   4.  Folge.   111.  Bd.    Separatabdruck  Seite  43. 
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IT.  Borsabänya. 

(Fig.  17  —  19.) 

In  Borsabanya  fand  ich  in  dem  davSelbst  im  Glimmerschiefer  ein- 
brechenden f^rosskörnigen  und  mulmigen  Galenit  einestheils  milchweisse 
dünne  liingliche  Säulcheo ,  andemtheils  aber  klare  durchsichtige  wasser- 
helle würfelige  Krystjillchen  ,  die  sich  in  beiden  Füllen  als  Anglesit  erwie- 
sen. Die  Zahl  der  ermittelten  Gestalten  betrügt  sicl)en ,  von  denen  eine 
neu  ist. 

Dieselben  bestimmten  sich  als:  a==004,  6==  010,  7w  =  410,  o  =  0H, 
(/=  ^02,  «  =  111,  qf  =  166,  wobei  die  letzterwähnte  Pyramide  die  neue 
Form  ist.    • 

1.  Typus. 

Die  mtlchweissen  Krystalle  sind  nach  (/=t02  säulig  entwickelt,  deren 
Fnden  aber  durch  o>=c:011  abgeschlossen.  Hier  und  da,  und  zwar  ganz 
untergeordnet,  trißl  man  noch  a  =  001,  6  =  t)10,  oder  selbst  die  Grund- 
Pyramide  s  =  111. 

Diese  dünnen  0*5  bis  1"*™  langen  Krystalle  ergaben  für  das  herrschende 
Doma  : 

102  .  102  =  78«  58 
)>.,>=  78"  54 
»     .     »     ^780  51, 
für  das  andere : 

011  .011  =75031 

bis        =  750  38. 
Der  berechnete  Wcrth  ist  in  dem  einen  Falle  780  56-8',  in  dem  andern 
aber  750  35-6'. 

Die  kleinen  Krystalle  sitzen  auf  dünnen  Limonitfaden,  welche,  zu 
einem  nicht  sehr  dicken  Gewebe  verbunden,  den  grosskörnigen  Galenit 
Ul)erziehen. 

Die  hierher  gehörigen  Combinationen  sind  folgende : 
Fig.  17  :  rf=  102,  o  =  011, 
Ffg.  18  :  t/  =  102,  0  =  011,  s  =  111, 

6  =  010,  rf  =  102,  0  =  011  und  endlich 
a  =  001,  (/  =  102,  0  =  011. 

2.  Typus. 

Eine  andere  Ausbildungsweise  zeigen  die  1 — 2"""  grossen  wasser- 
klaren Krystilllchen,  die  einen  starken  Glanz  besitzen  und  hnnf-  oder  erb.sen- 
grosse  Löcher  des  lichtgrauen  leicht  zerdrückbaren  Bleimulms  auskleiden. 
Bei  diesen  ist  d  =  102  und  o  =  01 1   im  Gleichgewicht  ausgebildet,  wHh- 
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rend  auch  a  =  004  und  b  =  010,  neben  m  =  OH  und  z  =  Mi  auftritt. 
Die  durch  z  ==  Mi  und  o  =  OH  gebildete  Kante  wird  durch  die  neue 
Pyramide  ^  =  166  abgestumpft.    Fläche  vi  ==  HO  ist  fein  gestreift. 

An  einem  guten  Krystall  (Fig.  49),  welches  sämmtliche  hier  erwähnte 
Formen  tragt  und  daher  aus:  a  =  001,  6  =  040,  »w  =  4  40,  o  =  04  4. 
d  =  402,  js  =  444,^==466  besteht,  ergab  die  Messung : 

004  .  04  4  =520  43 
402.102  =  780  58 
044  .  414  =  450  ^2 
4H  .  4  40  =  25«  38. 
Der  letztere  Werth  ist  wegen  der  Streifung  von  y»  =  4  40  weniger 
zutreffend. 

In  Bezug  auf  die  neue  Pyramide  fand  ich : 

044  .  466  =  90  28. 
Durch  ihre  Lage  in  der  Zone  =:  4  4  4  .  04  4  und  den  angeführten  Kanten- 
winkel ist  das  Zeichen  der  Pyramide  bestimmt.     Berechnet  ergäbe  die 
Kante  90  3  4  0'. 


XXV.  Mineralogische  Notizen 

von 

Q.  Belign^ciann  in  Koblenz. 
(Hierzu  Taf.  XVI ) 


4.    Fahlerz  von  Horhausen. 

Die  Krystalle  dieses  Fundortes  sind  bereits  von  Klein  (Neues  Jahrb. 
f.  Mineralogie  4874,  pag. 493)  beschrieben  worden;  derselbe  führt  folgende 
Formen  auf: 

ooOoo(IOO)      +     ^   X  (444)       —~     x  (4Tl) 

oaO       (HO)      -j.?^x(2H)      _*^x(2T<) 

c»03     (340)      -|-^*x(44<)       —  i^x(4H) 

+  *^?  X  (332)       -  *^    X  (3.12) 
Eine  Anzahl   guter  Stufen ,  die  ich    in  den  letzten  Jahren   erwarb, 

Hessen  alle  diese  Formen  beobachten  mit  Ausnahme  von  —  --  ,  das    naph 

Kle  in  allerdings  am  seltensten  vorkommt.  Dagegen  konnte  zu  jenen  noch 
der  neue  48-Flächner  ar  =  6  02  (634)  hinzugefügt  werden.  Das  Auftreten 
der  Flächen  dieser  Form  zeigt  Fig.  4 ,  die  grade  Projection  auf  die  Würfel- 
n.Mche  der  Combination : 

,00,^^  ,    202       ,    404  «0«        404  602 

^^22  '2*2  22  2 

Rs  erhellt  daraus,  dass  die  Lage  der  Fliichen  des  negativeji  Hemieders 
von  602  bestimmt  ist  durch  die  Zonen  —    ^     :  ooO  und  —    i    '  "1"    « 

Die  holoiHlrische  Form  schärft  die  längeren  Kanten  des  Ikositetrai^ders 
tOijsU  und  bildet  zu  der  Reihe  derjenigen  Körper,  denen  diese  Eigen- 
schaft zukommt ,  eine  schöne  Ergänzung.  Es  sind  deren  nunmehr  vier 
bekannt : 

4  02  (421),  602  (631),  802  [Si\),  40O2  (40.5.4) 
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602  fällt  unter  das  allgemeine  Zeichen  wO— ^  (Klein,  N.  Jahrb.  4872, 

pag.  122),  von  welcher  Gattung  nur  die  drei  folgenden  bekannt  waren, 
nUmlich : 

|-03(932)  ,  ÜOy  (H.5.2),        8o|-(851) 

Die  Kantenwinkel  von  602  sind  :  längste  Kanten  24H'44",  mittlere  46057'27" 

kürzeste  36®  27' 10";   die  von—--  dagegen    haben    die    Werthe:    längste 

360  27'  10",  mittlere  490  17'  40",  kürzeste  24»  4'  14". 

Die  Lige  der  Flüchen  —^  an  unseren  Kryslallen  kann  leicht  zu  einer 

Verwechselung  mit  oo03  Anlass  geben ;  dieses  fiillt  in  die  Zonen  : 

404     ,   20«        ,       ^        ^ 
r- :  +  -— -  und  c»  0 :  c»  0  oo- 

60  « 

Die  Flüchen -—  sind  stark  gestreift  parallel  der  Combinationskante  der 

Zone —  :cx)0,  so  dass  Messungen  in  dieser  unmöglich  sind.     In  der 


soi       i02 
Zone i-'H — r-  konnte  ich  folgende,    bei  der  Kleinheit  der  Flächen 


—  —T-  nur  approximative  Messungen  ausführen : 

_  ^i  :  _  iO_«  £,g,„    ^  5 10  _  4  60  her.  1 5»  37' 

^20«.  _  6^        _        32^^,  _      32^3^, 

+  — :  — —        -      48010'  -     48011' 

'       2  2 

Die  Stufe  zeigt  neben  dem  Fahlerz  noch  Bleiglanz  in  der  Form  oo  Ooo  (100>, 
0  (11 1) :  beide  sind  auf  Spatheisenstein  aufgewachsen. 

2.    Gismondin. 

Durch  den  Mineralienhändler  Herrn  Höfer  in  Nieder-Lahrtstein  erhielt 
ich  ein  flaches  Stück  Basalt,  das  eine  kleine  Druse  mit  weissen,  durch- 
sichtigen Kr}  stallen  einschliessl,  und  dem  die  Etiquetle  »Apophyllit  von 
Salesel«  beilag.  Schon  der  erste  Anblick  zeigte,  dass  die  bis  zu  3 — 4"*" 
in  ihrer  grössten  Ausdehnung  messenden  Krystalle  nicht  Apophyllit  seien, 
welchem  Mineral  aber  sie  angeiiörten ,  war  nur  nach  einer  genauem  Prü- 
fung festzustellen.  Diese  ergab,  dass  hier  ein  ausgezeichnetes,  neues  Vor- 
kommen von  Gismondin  vorliegt.  Grösse  und  Durchsichtigkeit  der  Kristalle 
versprechen,  wenil  es  gelingt,  mehr  davon  aufzufinden,  die  Zweifel  über 
das  Kryslallsystem  zu  lösen.  Ich  habe  um  das  StUfehen  nicht  zu  zerstören 
nur  2  Kryställchen  heruntergenommen  ,  deren  Messungsresultate  natürlich 
keineswegs  entscheidend  sein  können. 
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Die  Krystalle  stellen  anscheinend  rhombische  Pyramiden  dar,  die, 
wenn  man  die  grösste  Äxe  zur  Makrodiagonalen  nimmt,  parallel  den  brachy- 
diagonalen  Polkanten  gestreift  sind  und  sich  in  Combinätion  mit  einer 
Braehypyramide  befinden,  welch^  letztere  auch  die  Sireifung  bewirkt,  also 
das  Zeichen  mPm  hätte,  und  deren  Flächen  nur  wenig  gegen  die  von  P  ge- 
neigt sind.  Jedenfalls  scheint  mir  die  Form  nicht  quadratisch  zu  sein.  Herr 
Professor  von  Zepharovich,  dem  ich  die  Stufe  vorlegte,  hatte  die  Freund- 
lichkeit, mir  die  Resultate  seiner  an  einem  der  losgetrennten  Kryställchen 
vorgenommenen  Messungen  mit  dem  Fernrohrgoniometer  mitzutheilen,  mit 
denen  meine  an  demselben  Fragment  vermittelst  des  gewöhnlichen  Gonio- 
meters erhaltenen  Daten  ganz  gut  übereinstimmen.  Der  betreffende  Kry- 
stall  zeigt  eine  Ecke,  in  der  zwei  brachydiagonale  und  zwei  Mittelkanten 
zusammenstossen  und  wurde  gefunden : 

Brachydiagonale  Polkante  I     56^  37' 
»  »        11     570  20' 

Mittelkante  I     88  M  4 

r>  11     87  048' 

P:  m  P  m  anliegend  <         , 

Das  zweite,  kaum  1/2"™  grosse  KrystSlIchen  ergab  mir  sehr  unsichere  Re- 
sultate ;  die  Flächen  zeigen  mehrere  Reflexe,  auf  einer  der  brachydiagonalen 
Polkante  anliegenden  z.B.  drei,  welche  die  Winkel  1 :  II  l«  34'^  n  :  m  20  43', 
I:HI  402IY2'  bilden.  Die  andre  .derselben  Kante  anliegende  Fläche  hat 
nur  einen  Reflex  der  mit  II  den  Winkel  b6^  33'  einschliesst.  Die  beiden 
andern  sich  darbietenden  brachydiagonalen  Polkanten  ergaben  zwischen 
57<^  42'  und  58o  30'  schwankende  Resultate. 

Es  fällt  nun  zunächst  der  bedeutende  Unterschied  der  theoretisch 
gleichwerthigen Kanten  auf,  denauch  Streng  'TseuesJahrb.  i874,pag. 560) 
beobachtete.  Die  Differenz  der  Mittelkanten  z.  B.  beträgt  nach  obigen 
Messungen  26',  nach  Streng's  32'.  Es  muss  aber  weiteren  Untersuchungen 
überlassen  bleiben^  uns  hierüber  aufzuklären.  Einstweilen  wollte  ich  mir 
nur  erlauben^  die  Aufmerksamkeit  auf  dies  neue  Vorkommen  zu  lenken, 
das  vermöge  der  Grösse  seiner  Krystalle  auch  eine  genauere  optische  Unter- 
suchung zu  gestatten  scheint. 

Da  mir  wegen  des  Fundortes  einige  Zweifel  obzuwalten  schienen,  hatte 
Prof.  von  Zepharovich  die  Güte,  Dünnschlifle  der  Gesteinsunterlage  an- 
zufertigen, von  denen  Prof.  Böricky  constatirte,  dass  sie  identisch  seien 
mit  einem  Phonoliih-Basalt  von  Proboschi  bei  Salesel  nordnordöstlicb  von 
Leitmeritz.  Salesel  könne  demnach  gewiss  als  Fundort  angegeben  werden, 
um  so  mehr  als  es  noch  einen  zweiten  Ort  dieses  Namens  nordwestlich  von 
leitmeritz  gebe^  bei  dem  auch  Phonolith-Basalte  vorkommen ,  welche  im 
Allgemeinen  dieselbe  mikroskopische  Beschaflenheit  zeigen. 

0  rotb ,  Z«itiir1irift  f.  Krjrstallogr.  I.  %% 
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3.  Natrolith. 

Wir  verdanken  v.  Lang  (Philos.  Magazine,  Jan.  1863,  Hineralogical 
Notes  by  Maskelyne  and  Lang.  Sep.-Dr.  pag.  5],  die  Kenntniss  einer  An- 
zahl sehr  seltener  Formen  des  Natroliths ,  die  jener  Forscher  an  der,  Bre- 
vicil  genannten  Varietät  dieses  Minerals  aufgefunden  hatte.  Es  ist  mir  nun 
auffallend,  dass  in  keinem  der  Hand-  und  Lehr-Btlcher ,  soweit  sie  mir  zu 
Gebote  standen  (Dana,  Des  Cloizeaux  zweiter  Theil,  Nachträge  zum  ersten, 
Naumann,  Quenstedt,  Blum)  der  Lang'schen  Arbeit  Erwähnung  geschieht, 
um  so  mehr  als  diese  alle  nur  wenige  Formen  anfuhren.  Es  sind  aber  im 
Laufe  der  Zeit  deren  eine  ziemliche  Reihe  bestimmt  worden ,  so  dass  ich 
glaubte,  es  sei  nicht  vergebliche  Mühe,  dieselben  einmal  zusammenzu- 
stellen, wie  in  folgender  Tabelle  geschieht.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  Dufrenoy  die  Verticalaxe  doppelt,  v.  Lang  dreimal  so  gross,  als  die 
anderen  Autoren,  auf  deren  Axenkreuz  ich  die  erstgenannten  Formeln 
umrechnete,  genommen  haben :  , 


Dufrenoy 

G.  Rose 

kenngott 

Dts  Cloizcanx 

V.  Lang 

ooP 

110 

ooP 

ooP 

ooP 

ooP 

OOP 

oopi 

120 

oo?2 

oci^oo 

010 

— 

ooi^oo 

ooPoo 

ooi^oo 

ooPoo 

100 

ooPoo 

ooPoo 

ooPoo 

ooPoo 

oP 

001 

— 

— 

— 

— 

oP 

p 

111 

p 

p 

p 

p 

p 

ip 

m 

ip 

— 

iP 

3P 

331 



3P 

3?3 

131 

ZP3 

dp^ 

sPz 

9P9 

391 

— 

— 

9P3 

19 

1M0H 
2M9S1 

p*' 

«9 

Pm 

p" 

1« 

m^mm^ 

Poo 

011 

— ^ 

Poo 

_ 

_ 

Zpoo 

031 

— 

— 

— 

•iPoo 

3Pc» 

301 

— 

— 

3  Poo 

Bei  Dufrenoy  (Traile  de  Min.  III,  pag.422,  Taf.176,  Fig.  181— 184) 
steht  im  Text  durch  Druckfehler  6*ft  V20  9  V2J  ^^^^^  1  wie  es  im  Atlas  richtig 
heisst,  6*6  V2o*V2i»  ^^  sagt,  diese  Form  sei  von  Levy  beobachtet,  während 


s(  44 


Des  Cloizeaux  (Manuel  I,  382,  Taf.  29,  Fig.  172/3}  P  ~  auf   Phillips' 
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Autorität  giebt.  Beide  Formen  sind  wohl  unter  dem  einfachem  Zeichen 
PH  lu  vereinigen,  da  ihre  brachydiagonalen  Pdlkanten,  die  nach  den  ge- 
gebenen Figuren  allein  zu  beobachten  sind,  nur  9'  Diffef^nz  haben.  Es 
bat  nämlich  PH  in  den  genannten  Kanten  93^  ^9^  nach  Dc^s  Gloizeaux's 
Rechnung,  PH  33<>  28'  nach  der  meinigen.  Kenngott's  Pm  (Uebers. 
d.  Result.  56/57  pag.  91],  ebenfalls  an  Auvergner  Kry^allen  beobachtet, 
ist  wohl  damit  identisdi.  Am  Brevieit  gab  Rose  (krjst.  ehem.  Mineral- 
System  pag.  95]  zuerst  3p3  und  Kenngolt  (Wiener  Acad.  4852  Band  IX 
miner.  Unters.  Sep.-Dr.  pag.  41]  ooPoo.  Dana  (System  5.  Aufl. 
pag.  427)  fuhrt  beim  Savit  nach  Sella  noch  iPan,  was  aber,  wie  aus 
den  beigesetzten  Winkeln  erhellt,  ein  Druckfehler*)  ist  und  P  heissen 
muss;  bei  Sella  (Sulla  Savite,  Nuovo  Cimento  YII  fasc.  di  Marzo  4858, 
Sep.-Dr.  pag«  2)  istaucb  nur  von  P  (4 4 4}  die  Rede« 

Gelegenheit,  mich  mit  diesem  Mineral  zu  beschäftigen,  gab  mir  eine 
Druse  des  schönen  Torkommens  von  Salesel  in  Böhmen,  deren  Rrystalle 
Combinationen  folgender  Formen  sind  (Fig.  2  und  3) : 

oo  P      (4  40)  in  den  Figuren  m 


ooPi 

(120) 

)) 

» 

t> 

n 

ooi^oo 

(010) 

» 

» 

» 

a 

ooPoo 

(100) 

0 

» 

9 

b 

p 

(MI) 

» 

» 

» 

0 

3P 

(33 1j 

9 

» 

» 

z 

ZP3 

(131) 

» 

1» 

n 

y 

und  des  nur  einmal  als  sehr  kleine  Flache  beobachteten  Makrodoma  6Poo 
{604) .  Ausserdem  zeigen  einige  Krystalle  unroessbare  Spuren  von  Flachen, 
zwischen  o  und  b  gelegen  und  anscheinend  mit  diesen  in  eine  Zone  fallend, 
die  vielleicht  einer  Pyramide  3P3  (34  4)  angehören.  In  die  Projection 
(Fig.  i)  habe  ich  ausser  den  von  mir,  auch  die  von  v.  Lang  beobachteten 
Formen  aufgenommen,  um  deren  innigen  Zonenzusammenhang  zu  zeigen. 
Da  die  Krj  stalle,  namentlich  aber  deren  Pyramidenflachen ,  sehr  genaue 
Ifessungsresultate  versprachen,  so  habe  ich  an  einer  Anzahl  derselben  die 
Winkel  gemessen,  wobei  sich  fand^  dass  dieselben  etwas  von  den  von 
Des  Cloizeaux,  Dana  und  v.  Lang  angenommenen  abweichen,  und 
zwar  war  es  die  makrodiagonale  Polkante,  welche  mir  eine  Differenz  von 
<^.  40  Minuten  ergab.  Professor  vom  Rath  und  von  Zepharovich 
hatten  ebenfalls  die  Gefälligkeit,  je  einen  der  Rrystalle  zu  messen,  und 
ei^ab  sich  nach  gtüigen  brieflieben  Mitlheilungen  dem  Erateren  filr  die 
makrodiagonalen  Polkanten    Y  37<»  29'  bis  30',  dem   Leisteren  fttr  die 


*)  Noch  ein  Druckfehler  Ist  bei  Dana   zu  berichtigen,  bei   welchem   pag.  416 
^/\4  — re«  U40||'  angeführt  wird,  was  richtig  Of\\^t  heissen  roass. 
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brachydiagonalen  Polkanten  X  360  44'  und  für  o  :  o  über  oP  53<^  27' 
(berechnet  nach  Des  Gloizeaux  53^  80'),  daraus  die  Mittelkanten  Z  126«  33'. 
Nimmt  man  nun  fttr  X  den  Winkel  von  36<^  40',  wie  ihn  die  Autoren  an* 
nehmen,  und  fttr  7  370  29',  so  ergiebt  sich  Z  zu  1260  33' 30",  also  völlig 
stimmend  mit  der  Beobachtung.  Der  so  erhaltenen  Pyramide  entspricht 
das  AxenverhHltniss 

a  :  b  :  c  =  0,97897  :  4  :  0,35215  anstatt 
=  0,9827    :  1  :  0,35205. 

Daraus  berechnen  sich  die  Prismenwinkel  zu  910{3'  und  88^  47' anstatt 
910  und  89^.  Ferner  mass  Herr  von  Zepharovich  nach  gütiger  brief- 
licher Mittheilung : 


Berechnet 

(leinefispn 

V.  Lang 

Seligmann 

P    : 

ooAoo 

710  38' 

74«  40' 

710  40' 

P 

;    3J53 

26«  29' 

260  30' 

260  30' 

P    : 

3P 

29«  43' 

29«  45*' 

290  46' 

3^3  : 

ooPoo 

450  18' 

45M0' 

450  10' 

Mir  ergaben  sicfi  noch  folgende  Resultate : 


,  • 

Berechnet 

Gemessen 

V.  Lang 

Seligmann 

ooPoo  :  ooP 

44021' 

44030' 

440  23i' 

ooP      :  cx)Poo 

45040' 

45030' 

450  364' 

cx)Poo  :  00P2 

27«    lf 

260  58' 

270.  3' 

00/^2     :  ooP 

180  29' 

180  32' 

180 53' 

6P00  :  ooPoo 

250  circa 

Uo^H' 

4.  Regelmässige  Verwachsung  von  Rutil 

mit  Magneteisen. 

An  einem  in  meinem  Besitze  befindlichen,  rundum  ausgebildeten  und 
durch  Vorher/schen  einer  Fläche  tafelformigen  Octa^der  von  Magneteisen 
von  der  Alp  Lercheltini  im  Binnenthal  konnte  ich  auf-  und  eingewachsene 
kleine  Rryställchen  von  Rutil  beobachten,  deren  Lage  zu  dem  Magnet«isen 
eine  gesetzmassige  ist.    Der  Rutil  zeigt  die  Combination  cx)P(II.O),  00  Poo 
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(100),  P(444)y  Poo  (404)  und  sind  die  Krystalle  durch  das  alternirende  Auf- 
treten von  Flachen  achlsettiger  Prismen  stark  parallel  der  Hauptaxe  ge- 
streift. Sie  sind  so  angeordnet,  dass  ihre  vertikalen  Gombinationskanten 
parallel  sind  den  Kanten  der  vorherrschenden  Oktaäderfläche  und  ferner 
eine  Flache  oo  Poo  parallel  liegt  mit  jener.  Hierdurch  ergeben  sich  Be- 
ziehungen zwischen  den  beiden  Mineralien,  die  gewissermassen  jenen  ahn- 
lich sind;  welche  die  bekannte  Verwachsung  von  Rutil  und  Eisenglanz 
zeigt.  Betrachtet  man  nHmlich  das  Oktaikler  in  rhomboedrischer  Stellung, 
so  lässt  es  sich  auffassen  als  die  Combination  eines  Rhombo^ders  zweiter 
Stellung  mit  der  BasiS;  um  so  einige  Uebereinstimmung  zu  erzielen  mit  der 
von  vom  Rath  (diese  Zeitschrift  Band  1,  pag.  43]  beschriebenen  An- 
ordnung der  Rutilprismen  zu  der  vollflächigen  Pyramide  zweiter  Ordnung 
}P2  (2l23)  des  Eisenglanzes.  Es  ergeben  sich  nämlich  folgende  gleich- 
artige Verhältnisse: 


Verwachsung  des  Rutil  mit 


Eisenglanz 


Magneteisen 


4)  oR  (0001)  und  cx)Poo  (100) 
spiegeln  ein. 

2;  Die  verticalen  Gombinations- 
kanten des  Rutil  sind  parallel  den  3 
Richtungen  der  horizontalen  des 
Eisenglanzes  angeordnet.  Die  Rutil- 
prismen schneiden  sich  demnach 
unter  Winkeln  von  60^  auf  der 
Basis. 


4)  Die  als  Basis  erscheinende 
Fläche  von  0  (441)  und  ooPoo  (400) 
spiegeln  ein. 

2)  Die  verticalen  Gombinations- 
kanten des  Rutil  sind  parallel  den 
Kanten  der  vorherrschenden  Ok- 
taederfläche angeordnet  und  schnei- 
den sich  die  Rutilprismen  demnach 
unter  Winkeln  von  60<*  auf  der- 
selben. 


Während  aber  die  Flächen  ooP2  (420)  des  Rutil  es  sind,  welche  eine 
annähernd  parallele  Lage  mit  denen  von  iP2  (2l23)  des  Eisenglanz 
haben,  sind  es  die  von  ooP3  (130),  welchen  eine  solche  Lage  mit  Bezug 
auf  die  sechs  das  Rhomboöder  bildenden  Oktaederflächen  zukommt.  Es 
besteht  hier  folgende  Annäherung  der  Winkel : 

Magneleisen  0  (114)  :  0  (Hl)  =700  32' 
Rutil  ooPoo  (100)  :  ooP3  (130)  =  710  34'. 

Eine  auflallende  Erscheinung  ist  die ,  bei  einem  regulär  krystallisirenden 
Minerale  solche  Verw*achsungen  mit  Bezug  auf  eine  einzelne  Fläche  zu 
finden,  indem  sämmtliche  Rutilkrystalle  nur  zu  der  vorherrschenden 
Fläche  des  Okta^ers  gesetzmässig  angeordnet  sind. 
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Mir  ist  nicht  bekannt,  dass  über  eine  regelmässige  Verwachsung  von 
Magueteisen  und  Rutil  schon  irgendwo  etwas  veröffentlicht  sei;  nach 
freundlicher  mündlicher  Mitiheilung  des  Herra  Professor  vom  Rath  jedoch 
hat  demselben  Herr  Professor  Websky  im  kOniglichrai  mineralogischen  Mu- 
seum zu  Rerlin  eine  Stufe  von  gleichem  Fundorte  geseigt,  an  welcher  er 
ebenfalls  die  oben  beschriebene  Verwachsung  beobachtet  hatte. 


5.    Kieselzinkers. 

Unter  einer  grösseren  Anzahl  Altenberger  Kieselzinkerz -Stufen,  die 
ich  Gelegenheit  hatte  bei  Herrn  Höfer  durchzusehen,  fand  ich  zwei 
rundum  ausgebildete  Krystalle,  die  beide  am  antilogen  Pole  nicht  wie  ge- 
wöhnlich von  der  Pyramide  t;  allein  begrenzt  sind.  Der  eine  in  Fig.  5  dar- 
gestellte ist  eine  Combination  folgender  Formen : 

Analoger  Pol :  PrismenzoBen :  AntHogcr  Pol : 

oP       (001)  c  ooPoo  (040)  a  2p2     {\2\)  v 

Poo  {\0\]  s  ooP      (HO)  in  Poo  {0\^)  e 

3Poo(30\)t  oP      (004)  c 

Poo  (OH)  e 

3poo  (03<)  t 

Unbestimmbare  Flächen  an  den  von  t;  und  m  gebildeten  vierfldchigeD 
Ecken  könnten  2P2  (211)  angehören.  Am  antilogen  Pole  ist  c  noch  nie 
beobachtet,  wahrend  e  angeführt  wird  vom  Fundorte  Bleiberg  in  KUmthen 
von  Riess  und  Rose  (Ueber  die  Pyroölektricitat  der  Mineralien.  Berliner 
Akad.  1843).  Dieselben  schreiben:  »Am  untern  Ende  finden  sich  die 
Flächen  f  (unser  e)  und  s  (unser  v),  letztere  als  Abstumpfungsflächen  der 
Kanten  zwischen  /'und  g  (unser  m).  Diese  letzteren  Flächen  sind  aber  ab- 
gerundet und  fliessen  in  eine  rundliche  Fläche  zusammen,  an  der  man 
aber  doch  zuweilen  noch  die  Fläche  s  durch  Messung  bestimmen  kann.» 
An  unserm  Krystall  lassen  sämmtliche  Flächen  des  untern  Endes  sich  genau 
bestimmen,  da  sie  scharfe  Kanten  bilden  und  glänzend  sind,  wenn  auch 
etwas  gestreift  und  zwar  v  nach  den  Combinationskanten  mit  m,  e  nach 
denen  mit  e.  Daube r  (Untersuchungen  an  Mineralien  d.  Samml.  des  Dr. 
Krantz.  Poggend.  Ann.  92  pag.  245  f.)  sagt  ausdrücklich,  er  habe  an  Alten- 
berjger  Kristallen  am  unteren  Ende  nie  eine  Spur  von  Domenflächen  wahr- 
genommen, dagegen  wohl  zuweilea  2P2  [211)  ti,  wie  es  der  zw^eite 
Krystall  Fig.  6  zeigt.  An  demselben  treten  die  beiden  Pyramiden  u  und 
V  vollflächig  auf,  was  meines  Wissens  noch  nicht  beobachtet  wurde.  Er  ist 
eine  Combination  folgender,  genau  bestimmbarer  Formen  : 
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Analoger  Pol :  Prismenzone :  Antiloger  Pol : 

oP       (001)  c  ooPoo  (040)  a  2p2  (121)  v 

iPoo  (102)  r  ooP       (110)  m  2P2  (211)  u 

PCO  (101)  s  ooPS     (130)  0 

3Poo  (301)  t  00 Pb     -150)  9 

iPco  (012)  d 

1^00  (011)  e 
21^00  (021)  A 
3P00  (031)  I 
2P2  (121)  1; 
2P2  (211)  y 
4P4    (431)  y 

Ausserdem  finden  sich  am  analogen  Pole  rundliche,  undeutliche 
Flachen  als  Abstumpfungen  der  Kanten  e  :  s,  deren  Bestimmung,  da  nur 
diese  Zone  zu  sehen  und  Messungen  unausführbar  sind,  nicht  gelang.  Die 
Flächen  r  und  h  sind  rauh,  letztere  etwas  gewölbt,  wie  es  auch  Seh  rauf 
^lieber  die  Krystallformen  des  Kieselzinkerzes.  Sitsi.-Ber.  der  Wiener  Ak. 
1859  Sep.-Dr.  pag.  12)  fand,  der  als  Grund  dafür  das  Auftreten  der 
Flächen  iPoo  (032)  und  iPoo  (053)  angiebt,  was  nach  meinen  Beobach- 
tungen in  unserem  Falle  ebenfalls  zutrifft,  wenn  auch  diese  Flüchen  nicht 
so  deutlich  ausgebildet  sind ,  dass  man  ihr  Vorkommen  bestimmt  Consta- 
tiren  konnte.  Das  Pinakoid  a  ist  der  Combinationskante  mit  m  parallel  ge- 
streift. Die  übrigen  Flttclien  glatt  und  z.  Th.  recht  glänzend,  wie  z.  B.  d, 
das  nur  als  sehr  schmale,  aber  gut  bestimmbare  Abstumpfung  der  Kanten 
c  :  e  auftritt.  Diese  Fläche  ist  zuerst  von  Riess  und  Rose  bestimmt 
worden.  Dauber  beobachtete  sie  nicht,  während  Schrauf  wieder  sie  in 
seiner  Fig.  24  zeichnet.  Die  von  Letzterem  untersuchten  Krystalle,  auch 
von  Altenberg  stammend,  zeigten  am  antilogen  Pole  nur  v. 


XXVL  Mineralogische  Bemerkungen. 

(LI.  Tbeil.) 
Von 

H.  Laspeyres  in  Aachen. 

(Hierzu  Tafel  XVII.) 


5.  DarchkreuziuigszwiUinge  von  Orthoklas  aus  CornwalL 

(Fig.  1,  2,  3,  4.) 

Ausser  den  Durchkreuzungen  von  einem  rechten  und  einem  linken 
Carlsbader  Zwillinge  nach  oo  P  (4 1 0)  und  oodßoo(100},  welche  ich  (unter 
5,  I  und  II]  in  dem  ersten  Theile  meiner  Bemerkungen  (diese  Zeitschrift 
4877,  204}  beschrieben  habe,  finden  sich  unter  den  Pseudomorphosen  von 
Zinnstein  nach  Orthoklas  von  Great  Consolidated  bei  Redruth  auch  noch 
Durchkreuzungen    von    entgegengesetzten    Carlsbader    Zwillingen    nach 

V4*V4  (*^*)  ^^^^  P(TH)  und  nach  5«c»(054). 

Konnten  die  zur  Ermittelung  dieser  seltenen  Zwillingsgesetze  nöthlgen 
W'inkelmessungen  auch  nur  mit  dem  Anlegegoniometer  oder  nach  Belegung 
der  ebenen  Flächen  mit  Kalkspathlamellen ;  also  nur  annähernd ,  auf  etwa 
^2^  genau,  ausgeführt  werden,  so  geht  aus  vergleichenden  Messungen  doch 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  so  ermittelten  Zwillings-  und  Symmetrie- 
Ebenen  nicht  zweifelhaft  sind. 

Ihre  Indices  sind  einCache,  und  die  berechneten  sowie  aus  wiederholten 
Messungen  ermittelten  Winkel  stimmen  gut  Uberein.  Allerdings  sind  diese 
Zwiilingsebenen  zumTheil  als  Krystallflächen  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Indem  in  jeder  Gruppe  entgegengesetzte  Carlsbader  Zwillinge  sich 
durchkreuzen,  ist  die  Zwiilingsebene  zugleich  die  einzige  Symmetrieebene 
der  ganzen  Gruppe,  wie  ihrer  Theile. 

Findet  die  Durchkreuzung ,  was  an  einem  mir  vorliegenden  Krystalle 
zu  beobachten  ist,  gerade  an  der  Stelle  statt,  an  welcher  der  Eine  der  beiden 
Carlsbader  Zwillinge  vermittelst  Durchkreuzung  nach  oo^oo  (lOOj  [vergl. 
L  Theil  dieser  Bemerk.  5,  II  fg.  9]  aus  einem  rechten  zu  einem  linken  wird, 
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so  hat  es  den  Anschein  —  was  aber  nachweislich  nicht  der  Fall  ist  —  als 
seien  zwei  gleiche  Carlsbader  Zwillinge  krystallononiisch  durchkreuzt. 

In  letzterem  Falle  würde  nämlich  die  Zwillingsebene  wohl  Symmetrie- 
ebene für  gewisse  Theile  der  Gruppe,  aber  nicht  der  ganzen  Gruppe  sein; 
in  ersterem  Falle  dagegen  ist,  wie  es  bei  der  gleichzeitigen  Durchkreuzung 
nach  5J?cx>(054)  und  oo#^oo(400}  thatsächlich  vorliegt,  die  obere  Hslfte 
der  Gruppe  symmetrisch  nach  der  Zwillingsebene,  die  untere  aber  nicht. 

Die  Symmetrie  der  Gruppe  würde  natürlich  ganz  wieder  hergestellt 
werden ,  wenn  beide  Carlsbader  an  ihrer  Durchkreuzungsstelle  z.  B.  nach 
5J?cx>(054)  zugleich  nach  ooj^oo  (400)  sich  durchkreuzten,  was  an  dem 
mir  vorliegenden  Materiale  nicht  vorkommt. 

Die  Durchkreuzungen  nach  den  drei  genannten  Gesetzen  erfolgen  nicht 
so  ideal,  als  die  Zeichnungen  in  Fig.  1,  2,  3  es  darstellen,  sondern  wie  es 
Fig.  4  in  naturgetreuer  Abbildung  mit  geringer  Yergrösserung  für  den  in 
Fig.  4  ideal  dargestellten  Vierling  zeigt. 

An  die  eine  Seite  des  nach  oo^oo(OIO)  tafelförmigen  Carlsbader  ist 
ein  entgegengesetzter  in  Zwillingsstellung  angewachsen  und  dringt  mehr 
oder  weniger  tief  in  den  Ersteren  ein.  Durchstossungen,  wie  in  den  idealen 
Zeichnungen ,  habe  ich  nicht  beobachtet ,  sie  scheinen  aber  vorzukommen, 
denn  einer  der  hiesigen  Krystalle  hat  an  der  anderen  Flache  oo^oo  (010) 
des  herrschenden  Carlsbader  gerade  an  der  Durchstossungsstelle  die  richtig 
orientirte  Narbe  eines  ausgehrocheneu  Zwillings. 

Solche  Narben  sind  bald  Krystallstümpfe,  bald  mehr  od#r  weniger  tiefe, 
nur  im  Umrisse  regelmassig  begrenzte  Gruben ,  wie  sie  in  Fig.  4  an  einer 
Stelle  auf  J/'^  gezeichnet  sind. 

III.  Zwillingsebene  J^/4«V4'J^i).  (Fig-  ^  *•) 
Diese  als  KrystaliflUche  am  Orthoklas  nicht  bekannte  Zwillings- 
ebene bestimmt  sich  daraus,  dass  nach  den  Messungen  nur  die  Flüchen 
x2.o2.J/2.Ä3.o3.a?3  in  einer  Zone  liegen  —  weder  P^.MKP^.M*  noch 
ji,  f3  —  und  (Jass  M^  und  i/^  1 15^  einsebliessen ,  während  die  Berech- 
nung*) 1150  20'  verlangt. 

Daraus  berechnet  sich  o*^ :  1/ »  =  4»  31'  30"  (geraessen  2^, . 
In  dieser  Gruppe  stehen  in  Zwillingsstellung : 

Individuum    I  und   II  nach  Carlsbader  Gesetz  (links' , 
»  III    »    IV     »  »  »       (rechts], 

»  II    »    III    n      dem  neuen      » 

Die  Individuen  I  und  IV  stehen  zwar  symmetrisch  zu  einander  aber 
nicht  krystallonomisch .  denn  ihre  Symmetrieebene  berechnet  sich  zu 
2i,261  a  :  */&  b  :  c,  also  nur  nahezu  Vi  *30  T  .  30 .  24) . 

I  und  III  sowie  II  und  IV  stehen  dagegen  unsymmetrisch  zu  einander. 


*)  Nach  den  Winkelangaben  in  Naumann'^  Mineralogie.   4874.   193. 
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IV.  Zwillingsebene  P(Tn).    (Fig.  2.) 

Dieses  Zwillingsgesetz  ist  schon  von  Breithaupt  (berg-  und  hülten- 
männisehe  Zeitung.  1858.  4)  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Er  fand 
es  zuerst  an  Krystallen  aus  Meyers* Grund  bei  Ilmenau  und  später  bei  den 
Zinnsteinpseudomorphosen  von  Botallack  in  Com  wall.  Er  giebt  auch  schon 
an,  dass  die  sich  durchkreuzenden  Krystalle  ufast  stets«  {1)  Carlsbader 
Zwillinge  seien,  ob  entgegengesetzte  sagt  er  nicht. 

Da  seine  Zeichnungen  nur  einfache  Zwillinge ,  nicht  Doppelzwillinge, 
darstellen,  gebe  ich  in  Fig.  Sl  eine  ideale  Zeichnung  der  Letzteren. 

Die  Flachen  x^.o^.  M^.M^.o^. x^  liegen  auch  hier  in  einer  Zone,  M^ 
und  M^  schliessen  aber  126«  47'  ein. 

Die  Individuen  I  und  IV  stehen  zu  einander  symmetrisch  nach 
24,261  a':b:c,  also  fast  nach  ^24  (T . 24  . 24) . 

Sonst  ist  Alles  analog  dem  vorhergebenden  Zwillinge. 

V.  Zwillingsebene  5«oo(0ol).    (Fig.  3.) 

Diese  als  Krystallfläche  ebenfalls  noch  nicht  beobachtete  Zwillings* 
ebene  ergiebt  sich  aus  den  folgenden  Messungen : 

J/« .  P« .  /» .  J/s  liegen  in  einer  Zone  und  M^  bildet  mit  M^  430  30'  (be* 
rechnet  43^  41'). 

Die  Symmetrie-  und  Zwillingsebene  halbirt  hier  den  scharfen  Winkel 
zwischen  M^  und  Jf  *. 

Es  berechnet  sich  die  Neigung  M^  zxxn^  =  \^  22  V2'  d-  h.  If*  hat  bei- 
nahe die  Lage  von  n=2^oo  (021)  zum  IV  Individuum. 

In  dieser  Gruppe  stehen  in  Zwillingsstellung : 

Individuum    I  und   II  nach  Carlsbader  Gesetz  (links) , 
9  III    »    IV    »  9  9       (i^chts), 

»  II    »    IV    »      dem  neuen      » 

I  und  III  stehen  symmetrisch  zu  einander  nach  4,8015a' :6:5c,  also 
beinahe  nach  5^5  (T51),  während  I  und  IV  sowie  II  und  III  eine  unsymme- 
trische Stellung  zu  einander  haben. 

An  einer  der  hiesigen  Gruppen  finden  Durchkreuzungen  nach  oo  P(1 1 0), 
CO J? 00  (100)  und  5«  00  (051)  statt. 

Bei  diesen  ebenflächigen  sowie  scharf-  und  geradekantigen  Ortboklas- 
krystallen  f^Ut  es  auf,  wie  sie  sich  so  vollkommen  in  einem  Granit,  ein* 
gewachsen,  haben  bilden  können ,  was  alle  Angaben  über  das  Vorkommen 
dieser  Pseudomorphosen  hervorheben ,  und  was  manche  ringsum  ausgebil- 
deten Gruppen  auch  beweisen. 
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6«  Topaskrystolle  ans  Saehsen  und  Böhmeii« 

(Fig.  5,  0,  7,  8.) 

Die  »Topase  einiger  Zinnerzlagersl^ttea  besonders  von  Altenberg  und 
Schlaggenwalde«  haben  bekanntlich  durch  G  r  o  t  h  (Zeitschr,  d.  deutsch,  geol . 
Ges.  1870.  XXll.  381)  eine  eingehende  monographische  Bearbeitung  ge- 
funden. 

Derselben  kann  ich  für  die  Krystalle  von  Altenberg  nichts  wesentlich 
Neues  und  für  die  von  Schlaggenwalde  nur  wenige  neue  Beobachtungen  an 
den  zahlreichen  Stufen  der  hiesigen  (Sack 'sehen)  Sammlung  zufügen. 

Dagegen  beschränken  sich  in  der  Literatur  die  Mittheilungen  Über  die 
ebenfalls  mit  Zinnstein,  Apatit,  Steinmark  und  Quarz  (Jahrb.  f.  Min.  1854. 
785)  vorkommenden  Topase  im  sogenannten  Topasfels  vom  Schneckenstein 
auf  die  aligemeinen  Angaben  in  den  Lehrbüchern  und  auf  wenige  dürftige 
Notizen. 

A.  DieTopaskrystalle  von  Schlaggenwalde  in  Böhmen 
(Fig.  5,  6,  7) 

zeigen  in  der  hiesigen  Sammlung  eine  andere  Combination  als  die  von 
Groth  beschriebenen  desselben  Fundortes  und,  wie  es  schein!,  desselben 
Vorkoamiens  [6  von  Groth). 

Die  Letzteren  (»meist  nur  klein«)  werden  nämlich  vorherrschend  ge* 

bildet  von  /=ooPÄ(120)**)  und  y«t2Pöb  (021),  nur  untergeordnet  treten 
21  andere  Formen  auf,  unter  welchen  urxsf^/2P(\^2)  die  gewöhnlichste 
Pyramide  ist  (Groth,  I.  c.  Taf.  XI.  Fig.  8). 

Die  stets  ringsum  und  an  beiden  Enden  der  Krystallaxen  ganz  gleich 
ausgebildeten ,  bis  7*""^  grossen  Krystalle  in  der  hiesigen  Sammlung  haben 
bei  geringer  Durchscheinenheii  iicbigraue  oder  violettgraue  Farbe  und 
liegen  eingewachsen  in  einem  grosskomigen  Gemenge  von  grauem  und 
honiggelbem  Quarz  mit  Zinnsteinkrystallen ,  etwas  bräunlichem  Glimmer 
und  Spuren  von  Apatit  und  Flussspath,  also  in  einem  Greisen. 

Alle  Krystalle  sind  nun  aber  bei  weitem  vorherrschend  z.  Th.  ganz 

begrenzt  von  l=ss09P2  (120)  und  f^saPöb  (011).  Diese  beiden  Formen 
haben  bekanntlich  nahezu  gleiche  Winkel: 

/  :  /  «s  860  40'  und  93»  20' 

/•:/•«:  87«    a' und  920  67' 
doch  so  dass  l  den  stumpfen,  /'den  scharfen  Winkel  an  Axe  6  zu  liegen  hat. 


„  >  nach  Groth  für  Schlaggen walde, 


*  Ich  sohl  iesse  mich  in  Betreff  der  Orundform  Des  Cloizeaax,  Groth,  Quen- 
sted  t,  V.  Kokscharow  an.,  obwohl  fUrdie  Topase  von  Sachsen  und  Böhmen  die  Nau- 
mann-Hanke  Tsche  Grundform  vorzuziehen  wtfre.  mPÜ  v.  Kokscharow  «  ^mPÜ 
Naumann.  Ebenso  behalte  ich  die  Signatur  der  Flttchen  von  v.  Kokscharow  und 
Groth  bei. 


348  H.  Laspeyres 

Das  Goniotneter  und  die  Spalibarkeit  orientiren  mithin  an  den  Kry- 
stallen ,  welche ,  wenn  beide  Formen ,  was  an  den  meisten  Krystalien  der 
Fall  ist,  im  Gleichgewichte  stehen  (Fig.  5  u.  7],  dem  blossen  Auge  deshalb 
tetragonal  erscheinen,  die  Makroaxe  als  scheinbare  Hauptaxe. 

2a  =  1,0600  ist  fast  gleich  c  =  0,9497  (nach  Groth). 

Ganz  untergeordnet  treten  an  diesen  Krystalien  meist  noch  if  =  oo  P(1 1 0) 
und  y=2,  Pcb(021  j  und,  was  fUr  Topase  des  Erzgebirges  selten  ist,  von  den 
Pyramiden  deutlich  und  messbar  nur  o  =  P{ii\)  und  d  =  Pdb(101)  auf 

(Fig.  6). 

Ein  weiteres  Interesse  gewinnen  diese  Krystalle  noch  durch  das  fast 
ausschliessliche  Auftreten  von  »gefurchten«  oder  »eingekerbtena  Kanten, 
welche  zwar  nur  wenig  vertieft  —  die  Zeichnungen  haben  die  Tiefe  zur 
Grösse  stark  übertrieben  —  aber  sehr  deutlich  und  regelmässig  ausgebildet 
sind.  Ich  habe  sie  nur  da  beobachtet,  wo  die  Zeichnungen  sie  wiedergeben. 
Dass  ich  die  bekanntlich  am  Diamant  und  Quarz  zuerst  beobachtete  Furch- 
ung  von  Krystallkanten  für  kein  Kriterium  einer  Zwillingsbildung  halte, 
geht  aus  einer  früheren  Arbeit  von  mir  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
4874.  XXVI.  339)  hervor.  Seitdem  haben  v.  Lasaulx  (Jahrb.  f.  Min. 
1876.  264)  Sadebeck  (Monatsb.  d.  berl.  Akad.  1876.  579)  und  Hirsch- 
wald (diese  Zeitschr.  1877.  212)  diese  Ansicht  für  Quarz  und  Diamant 
näher  begründet,  und  die  Kantenfurchung  am  Rothkupfererz ,  Bleiglanz, 
Flussspath,  Silber  und  Alaun  in  derselben  Ausbildungsweise  nachgewiesen. 

Bei  dfin  in  Fig.  5  und  6  dargestellten  Krystalien  kann  am  allerwenig- 
sten von  einer  Zwillingsbildung  die  Rede  sein ,  wir  können  uns  die  Ein- 
kerbungen der  Kanten  nur  dadurch  entstanden  vorstellen,  dass  entweder 
auf  den  vertikalen  Flttchen  eines  —  mit  Accenten  bezeichneten  —  Krystalls 
oder  auf  den  brachydiagonaien  Flächen  eines  —  nicht  accentuirten  —  Kry- 
stalls an  den  Kanten  etwas  zurückspringende,  in  Wirklichkeit  etwa  i/^™"* 
dicke  Lamellen  zum  Absätze  gelangt  sind. 

Bei  manchen  Krystalien  beobachtet  man  in  grellem  Reflexlichte ,  wie 
es  Fig.  7  darzustellen  vei*sucht ,  noch  in  der  Tiefe  der  Einkerbungen  eine 
ganz  zarte  wiederausspringende  Kante,  welche  von  denselben  Flächen  wie 
die  einspringenden  Winkel  gebildet  wird.  Diese  Bildung  kann  man  sich 
nur  erklären  durch  den  an  den  Kanten  etwas  zurücktretenden  schaligen 
Weiteraufbau  des  nicht  accentuirten  Kr}'stalls  sowohl  in  der  Zone  der  Yer- 
tical-  als  auch  der  Brach vaxe. 

■r 

Des  lamellaren  Aufbaues  der  Altenberger  Topase  gedenkt  schon  Grot  h 
(I.e.  390). 

Einkerbungen  der  Kanten  kann  man  auch  an  den  Topasen  des 
Schneckenstein  (s.  u.  6  B;  allerdings  nicht  in  der  Regel  sondern  nur  selten 
beobachten. 
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B.  Die  Topaskrystalle  vom  Schneckensiein  in  Sach- 
sen.   (Fig.  8.) 
Die  grosse  mir  von  dort  vorliegende  Reihe  zeigt,  dass  die  meist  wein* 
gelben  selten  farblosen  Krystalle  zum  Theil  viel  flächenreicher  sind  als  die 
Lehrbücher: 

l.i/  =  ooP      (<10)  6.  P=    oP      (001) 

2.  /=ooP2    (120)  l.u=\/^p      (142) 

3.  j  =  ooP3    (130)  fe.   i=\'^P      (113) 

4.  f=       P(X)(011)  9.  x  =  V3P2    (123) 

5.  y=2   P6b(021)  '        10.  a  =  2/3  Pob  (023)  *) 

und   die   letzten   krystallographischen   Notizen   über  diese  Krystalle  von 
Hanke  1  (Abhandl.  d.  süchs.  Ges.  d.  Wiss.  1870.  IX.  388) : 

11,  ^  =  00  P  V2  (250)  **)  12.  c  =  ooPöb(010) 

und  von  Frenze  1  (Min.  Lexicon  v.  Sachsen.  324}  : 

13.  m  =  ooPV2(230)  14. /*  =  »/«^öb  (012)  ***) 

angeben. 

Aus  dem  meist  deutlichen  Zonenverbande  oder  aus  allerdings  nur  an- 
nähernden Messungen  konnten  mit  Sicherheit  noch  folgende  Flachen  be- 
stimmt werden: 

\b.  A  =  ooP74  (470)  —  Groth ,  Altenberg  —  gemessen 

l6.i;/t)=|P2    (124)— Hankel  —  Zone  P:x  u.  i:f 

17.  r=      P2    (122) —v.  Kokscharow,  Russland  — 

«8.9)=V3P4    (143)— Hankel  — 

19.  /  =  %P3    (135)— V.  Kokscharow,  Russland  — 

20.  A=V3'**(^03]  —  »  »         — 

21.  J=V5Pdb  (205)  —Groth,  Schlaggenwalde  — 
22. />=V2^*(102)  —  »  »  — 
23.  d=  Pct)(101)  —V.  Kokscharow,  Russland  — 
24.0=      P      (111)—                                                  — 

Ausserdem  finden  sich  an  den  Krystallen  wie  an  denen  von  Altenberg 
und  Schlaggenwalde  noch  sehr  häufig  Abstumpfungen  der  in  Fig.  8  durch 
Doppellinien  bemerkbar  gemachten  Kanten,  welche  zu  schmal  und  unvoll- 
kommen ausgebildet  sind,  fUr  Winkelmessungen  oder  zur  Auffindung  einer 
zweiten  Zone. 

*)  DesCIoizeaux,  Manual  I,  474— von  mir  als  deatliche  Flüche  nicht  beobach- 
tet, vielleicht  aber  als  schmale  Abstumpfung  zwischen  f  und  P  (siehe  unten). 
**;  Von  mir  nicht  beobachtet. 
***)  Von  mir  als  deutliche  FIttche  nicht  beobachtet ,  at>er  vielleicht  als  schmale  Ab- 
stumpfung iwischen  fund  P  (siehe  unten). 

•;-}    Auf  Tafel  XVII  Fig.  8  steht  irrthämlich  x  statt  \p,     %  nennt  nämlich  von 
Koksch.    (III.  199.)  fs^7  (7.4.45). 
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Die  Abstumpfung  der  Kante  P:i  ist  vielleicht: 

£  =  i/^P(\M]  —  Groth,  Schlaggen walde, 
und  die  der  Kante  P:/  vielleicht : 

/J=  i/5P6b(042)  oder 
a  =  2/3  Pdb  (023). 

Die  Topase  vom  Schneckenstein  stehen  somit  keinem  anderen  Fund- 
orte an  Flttchenreichthum  nach. 

Diese  für  Schneckenstein  bisher  noch  nicht  angegebenen  Flüchen  treten 
dort  wie  an  allen  anderen  Fundorten  immer  nur  sehr  untergeordnet  und 
meist  sehr  selten  auf,  eine  Ausnahme  davon  machen  mehrfach  nur  m,  t,  v,  q>. 
Wenn  sie  in  der  Zeichnung  (Fig.  8)  ausgedehnter  dargestellt  sind,  so  ge- 
schah es,  um  sie  deutlicher  in  ihrem  Hauptsonenverbande  hervortreten  zu 
lassen. 

Die  schon  bei  den  Topasen  von  Schlaggenwalde  erwähnte  Einkerbung 
der  Kanten  ist  an  sehr  wenigen  Kristallen  vom  Schneckenstein  dann  aber 
deutlich  zu  beobachten  sowohl  an  der  Kante  /*:  y  als  auch  f:  tf. 

Der  Habitus  der  stets  nach  c  säulenförmigen  Krystalle  ist  ungemein 
verschieden : 

I.  nach  den  verticalen  Flächen: 

A.  M  =  ooP    (440)  herrscht,  ca.  4240  (Homblendeljpus,  Weiss), 

B.  /  =  ooPi(120)         »        ca.    870  (Augittjpus,  Weiss}; 

II.  nach  den  terminalen  Flächen: 

A.  P=  oP  (001)  herrscht  mehr  oder  weniger  aber  niemals  bis  zum  gänz- 
lichen Verschwinden  der  Pyramiden  und  Domen, 

B.  /*=  Pöb  (OiVi  herrscht  bis  zum  Verschwinden  der  Basis  (selten  ganz) 
und  Pyramiden  (niemals  ganz) , 

G.  Pyramiden  und  Brachydomen  mehr  oder  weniger  im  Gleichgewichte 
herrsehen  bis  zum  Verschwinden  der  Basis  (selten  ganz) . 

Die  krystallographischen  Elemente  des  Topas  sind  bekanntlich  nach 
den  Untersuchungen  von  v.  Kokscharow  und  Groth  auffallend  ver- 
schieden bei  den  verschiedenen  Fundorten,  während  sie  für  denselben  sehr 
genau  tibereinstimmen  sollen. 

Fast  alle  Topase  vom  Schneckenstein  gestatten  gar  keine  genaue  Mes- 
sung, denn  ihre  terminalen  Flächen  sind  drusig  oder  matt,  und  die  ver- 
ticalen zwar  lebhaft  glänzend  aber  oscillatorisch  derartig  gestreift ,  dass 
man,  wie  es  G  ro t h  schon  fUr  die  AUenberger  anftlhrt,  eine  bis  über  \  ^  lange 
Reihe  von  Reflexbildern  bekommt,  von  denen  mehrere  gleich  hell  sein  kön- 
nen oder  von  denen  die  hellsten  nicht  immer  die  richtigen  sind. 

Unter  mehr  als  150  Schneckensteinern  fand  ich  aber  zwei,  welche  ganz 
genaue  Messungen  ersten  Grades  von  zwei  unabhängigen  Kanten  erlauben, 
w  enn  man  alle  Flächentheile ,  welche  unter  der  Lupe  oscillatorische  Strei- 
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fung  leigen ,  schwärzt  und  nur  fehlerfreie  anmitielbar  an  der  Kante  lie-* 
gende  Theite  tum  Reflex  gelangen  Usst.   So^  bekommt  man  von  jeder  Flache 
nur  e  i  n  Roflexbild,  dessen  Schttrfe  kaum  etwas  tu  wOnschen  übrig  Itfsst 
and  die  Yergrosserung  durch  das  Femrohr  vertragen  kann. 
Die  Messungen  ergaben : 

I.  Krystall  0,5315(8  :  1  t  0,951947 
IT  :  Jf  =»  »5«  59'  47"  —  6  Messungen  Max.  55*  59'  40''  Min.  55»  58'  40" 
f:y=  180  42'         _  g  » '  ^     430  48'  30"      »    48»  44'  50" 

II.  Krystall  0,529988  :  4  :  0,945585 
if  :  if  »  550  50'  45"  —  8  Messungen  Max.  55»  54'  --"  Min.  55«  49'  40" 
M  :  li  =«  38«  5«'  — "  —  8  »  »     380  5t'  50"      »     33»  54'  40" 

Hiernach  werden  die  Schwankungen  der  Elemente  des  Topas  noch 
grösser  afs  bisher  bekannt.  Dass  sie  auch  fttr  denselben  Fundort ,  den  Auf- 
gaben von  Groth  undv.  Kokscharow  entgegengesetzt,  stattfinden,  kann 
insofern  nicht  mit  völliger  Gewissheit  aus  meinen  zweifellos  richtigen 
Messungen  gefolgert  werden ,  da  der  Krystall  No.  II  durch  seine  mehr  den 
Sibirischen  *]  als  den  Schneckensteiner  Topasen  gleichende  Form  und  Be« 
schaffenheit  die  richtige  Fundortsangabe  nicht  zweifellos  verbürgt,  während 
der  Krystall  No.  1  ein  echter  Schneckensteiner  ist. 

Diese  Inoonstanz  der  kryslailographischen  Constanten  des  Topas  zu 
ergründen,  bleibt  zukünftigen  krystallographischen  und  chemischen  Unter^ 
suchnngen  vorbehalten. 

7.  Der  scheinbare  Hemimorpliiginu  des  Topas. 

(Fig.  9,  40,  44,42.) 

Ein  besonderes  Interesse  bieten  die  Topase  des  Schneckenstein  noch 
dadurch ,  dass  ihr  Vorkommen  zeigt,  wie  nicht  nur  sie  sondern  auch  die 
ebenso  ausgebildeten  der  anderen  Fundorte  den  scheinbaren  Hemimorphis- 
mus,  auf  welchen  Hauy  (Trait^  de  minerah  IL  Tf.  49  fg.  432 — 434)  zuerst 
die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  erhalten  haben  dürften. 

Dass  die  an  beiden  Enden  der  Verticalaxe  mehr  oder  minder  verschie- 
den ausgebildeten  Topaskry^talle ,  welche  wir  allerdings  nicht  selten  und 
an  vielen  Fundorten  finden,  keine  gesetzmassige  sondern  nur  eine  zufällige 
Unsymmetriei  also  nur  scheinbaren  Hemimorphismus,  in  dieser  Richtung 
haben,  beweisen  einmal  das  von  v.  Kokscharow,  Groth  u.  AA.  nach- 
gewiesene häufige  Vorkommen  trisymmetrischer  Krystalle  an  allen  Orten, 

*)  Die  krystallographiscbea  Gooitanten  welchoa  «bor  von  denen  ao$  Sibirien  nach 
V.  Kokscharow  (MstMialien  11.  198)  «iark  «b: 

0,5S854  :  4  :  0,9S895  —  if  :  if  <«  55»  (8'  —  / :  P  «  43'  89.' 
Am  nttchsten  kommen  Ihnen  die  von  Schlaftgenwalde,  welche  Groth  allerdings  nicht 
genau  fesizostellen  vermochte : 

0,5809  :  4  :  0,94970  —  üf  :  Jf  «>  850  5t'  —  f/  :  t^  «  1940  98'. 
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von  wo  maa  disymmetrische  kennt ,  und  das  ausschliessliche  Vorkommen 
trisymmetrischer  an  gewissen  Fundstellen  (z.  B.  Sehlaggen walde,  Ehren- 
friedersdorf], andermal  die  pyroelektrischen  Untersuchungen  von  Hanke  1 
(Abh.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wi^.  1870.  359)^und  die  Aetzversucbe  von  Baum- 
hauer (Jahrb.  f.  Min.  1876.  5.). 

Die  Ansichten  der  Mineralogen  über  den  Grund  dieser  Thatsache  gehen 
aber  auseinander  und  nach  meinen  Beobachtungen  nur  deshalb^  weil  diese 
Unsymmetrie  nach  c ,  die  sich  auf  verschiedene  .Weise  darstellt ,  auch  auf 
verschiedenen  Wegen  entstanden  ist. 

Hankel  und  Groth  erklären  sie  durch  die  auch  an  anderen  Minera- 
lien vorkommende  mehr  oder  minder  starke  Krystallisationstendenz  an 
beiden  Axenpolen ,  denn  es  zeigen  sich  dort  meist  dieselben  Flächen  nur 
in  ungleicher  Ausdehnung  bis  zum  gänzlichen  Ausfall  gewisser#Flächen. 
Dass  die  von  Hauy  (trait^  de  min.  II.  Tf.  49  fg.  432—134] ,  Dufrenoy 
(trait^  de  min.  Tf.  208  fg.  380--383J  und  Groth  (1.  c.  Tf.  XI  fg.  6.  7)  ab- 
gebildeten, nach  c  unsymmetrischen  Krystalle,  welche  sich  in  ganz  analoger 
Weise  unter  den  Krystallen  vom  Schneckenstein  wiederfinden ,  durch  un- 
gleiche Centraldistanz  der  Flächen  sich  befriedigend  erklären  lassen,  kann 
ich  nur  beistimmen. 

Nennen  wir  im  Folgenden  diesen  Fall  die  erste  Art  der  Unsym- 
metrie. 

Dagegen  zeigen  die  meisten  sogenannten  hemimorphen  Krystalle  die 
Unsymmetrie  in  ganz  anderer,  auch  für  alle  anderen  Fundorte  im  Wesent- 
lichen gleicher  Ausbildungsweise  —  zweiteArtder  Unsymmetrie  — , 
wie  es  schon  Hankel  (1.  c.  373]  und  von  Kokscharow  (Materialien 
III.  2H)  hervorgehoben  haben.  Am  häufigsten  sind  solche  in  Brasilien, 
am  Schneckenstein  und  am  Flusse  Urulga,  und  fast  immer  kommen  sie 
als  »lose  Krystalle«  in  die  Sajnmlungen. 

Das  normale  Ende  zeigt  nämlich  die  gewöhnliche  bekannte  Flächen- 
combination;  während  das  abnorme  Ende  von  einer  matten  bis  drüsigen, 
also  gegen  die  sehr  vollkommene ,  ebene  und  gut  reflectirende  Spaltfläche 
sehr  abweichenden  Basis  begrenzt  wird ,  an  deren  Rändern  bei  genauer 
Beobachtung  sehr  kleine  und  rudimentäre  P^'ramiden-  und  Domenflächen 
in  einzelnen  Fällen  wahrgenommen  werden  können. 

Auch  diese  »zweite  Art«  erklärt  Hankel  im  obigen  Sinne,  v.  Kok- 
scharow ist  dagegen  in  Folge  einer  Stufe  vom  Flusse  Urulga  der  Meinung, 
solche  Topase  seien  durch  natürliche  Spaltung  trisymmetrischer  Krystalle 
im  Gebirge  gegen  Schluss  ihrer  Bildung  entstanden.  Beide  nun  natürlich 
nach  c  unsymmetrische  Hälften  wären  gleich  darauf  in  der  ursprünglichen 
Lösung  weiter  gewachsen,  hätten  aber  bei  nahezu  gleichem  Wachsthum  an 
allen  Stellen  unsymmetrisch  bleiben  müssen.  Die  glänzende  Spaltfläche 
bedeckte  sich  dabei  mit  einer  drusigen  bis  matten  Kruste. 
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Hankel  spricht  sich,  wenn  auch  nicht  gegen  die  Möglichkeit,  so  doch 
gegen  die  Allgemeinheit  dieser  Annahme  aus,  worin  ihm  meine  Unter- 
suchungen, aber  nicht  seine  dagegen  gemachten  Einwendungen,  oder  seine 
obige  Erklfirungsweise  Redit  geben  müssen. 

HankeTs  Haupteinwand  gegen  v.  Kokscharow's  Annahme  —  das 
nicht  seltene  Auftreten  von  kleinen  Flächen  zwischen  der  drusigen  Basis  und 
den  Prismenflttchen ,  »man  müsste  annehmen ;  dass  alle  diese  Topase  dicht 
über  der  Spitze  des  unteren  Endes  abgebrochen  wären«  —  ist  nämlich  nicht 
stichhaltig,  denn  einmal  können  durch  Weiterwachsen  der  zerbrochenen 
Topaskrystalle  ebensogut  rudimentäre  Pyramiden  und  Domen  wie  drusige 
Endflachen  an  der  Bruchstelle  sich  bilden ,  und  zweitens  beobachtet  man 
namentlich  an  den  Krystallen  vom  Schneckenstein  durchaus  nicht  selten, 
dass  das  oberste  (normale)  Ende  derselben  4  bis  Z^^  unter  der  Basis  [als 
KrystallOäche]  ganz  abgespalten  oder,  wie  ein  Lichtschein  nach  dieser  Rich- 
tung zeigt ,  eingespalten  ist ,  wohl  weil  je  näher  dem  Ende  die  Rrystalle 
um  so  geringer  in  der  Dicke  werden. 

In  diesem  Falle  bleiben  also  vom  ursprünglich  normalen  Ende  grtVssere 
oder  kleinere  Theile  der  Pyramiden-  und  Domenflächen  zurück,  um  später 
am  abnormen  Ende  sich  zu  zeigen. 

Treten  mithin  am  abnormen  Ende  solche  Flächen  deutlicher  und  grösser 
hervor,  so  sind  sie  wohl  besser  in  dieser  Weise,  nicht  als  secundäre  ab- 
norme Bildungen  zu  deuten. 

Die  Richtigkeit  der  v.  K o ksc ha  row 'sehen  Annahme  für  einzelne 
Fälle  bestätigt  in  der  hiesigen  Sammlung  ein  Krystall  von  Boa  Yista  in 
Brasilien. 

Bekanntlich  haben  die  Topase  von  dort,  welche  in  Brauneisenocker  und 
Steinmark  mit  Quarz  in  Adern  und  Nestern  innerhalb  eines  Chloritschiefers 
sich  finden  sollen ,  eine  weingelbe  bis  hyacinthbraune  gleichmässige 
Färbung  und  zeigen  nur  an  einem  (normalen)  Ende  mehr  oder  minder  regel- 
mässig ausgebildete  Pyramiden  und  Domen,  nie  die  Basis  als  Kryställfläche, 
am  anderen  Ende  eine  glänzende  Spaltfläche  oder  seltener  »die  zweite  Art 
der  Unsymmetrie«. 

Nur  der  in  Figur  9  a  abgebildete  unter  zahlreichen  Krystallen  macht 
davon  eine  Ausnahme,  wie  gleich  beschrieben  werden  soll. 

Die  Topase  von  Boa  Yista  zeigen  deutlicher  als  die  aller  übrigen  Fund- 
orte den  Aufbau  des  Gesammtindividuum  aus  Partialindividuen ,  weil  bei 
ihnen  deren  Einigung  noch  nicht  so  vollkommen  ist.  Hat  man  an  ihnen  die 
Pariialform  erkannt,  so  findet  man  sie  ebenso  auch  an  anderen  Fundorten, 
am  leichtesten  am  Schneckenstein ,  wieder  heraus. 

An  den  Brasilianern  einigen  sich  die  Partialindividuen,  abgesehen  von 
den  Prismenflächen,  am  besten  auf  den  Flächen  u  rsss  1/2 P  112),  so  dass 
diese  in  der  Regel  eben,  manchmal  sogar  spiegelnd  sind,  während  an  ihren 

0  r  0 1  b .  Zcittehrift  f.  KryiUDofr.  I.  S| 
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£adkanten  die  Partialformen  mit  ihren  Spitzen  sichtbar  bleiben   (Hankel , 
1.  c.  372  fg.). 

Diese  Partialformen  (Fig.  9b)  sind  kleine  stumpfe  Kegel  oder  Pyramiden, 
deren  Flachen  durch  Krümmung  ineinander  übergehen.  Trotzdem  kann 
man  die  Lage  ihrer  Hauptfacetten  im  Goniometer  bei  greller  Beleuchtung 
durch  Zonen  verband  und  Messung  als  folgende  KrystallflSlchen  ermitteln. 

Es  herrscht  immerdiealsKrystallfläche  seltene  und  stets  untergeordnete 

X  =  2/3  P2    (123) ,  welche  nach  unten  in 

V  =       P2    (122),  nach  oben  in 

xp=  V2^2    ,124)  durch  Krümmung  übergeht.    Selten  fehlt 
f  =       Pob  (Oll),  meist  sieht  man  daran 
u  =  Y^  p      (112),  selten  und  klein  sind 
i=J/^P     (113)  und 

Die  Parlialform  des  Topas  ist  mithin  sehr  complicirt,  wird  von  der  Zone 
2a  :  6  beherrscht  und  stimmt  mit  der  gewöhnlichsten  Gesammtform  der 
meisten  Fundorte  überein ,  wenn  man  von  den  Prismen  und  der  Basis  ab- 
sieht, welche  nie  an  der  Partialform  zu  beobachten  sind. 

Diese  Partialform,  welche  sowohl  bei  gestörtem  secundären  Weiter- 
wachsen der  Topaskrystalle.  als  auch  bei  künstlichen  und  natürlichen 
Aetzungen  zum  Vorschein  kommen  wird,  spielt  bei  den  sogenannten  hemi- 
morphen  Topasen  eine  Hauptrolle  und  musste  deshalb  hier  Erwähnung 
finden. 

Der  in  Figur  9  a  abgebildete  Topaskrystall  von  Boa  Vista  ist  an  beiden 
Enden  pyramidal  ausgebildet,  das  untere  (normale)  Ende  zeigt  die  gewöhn- 
liche Ausbildungsweise,  eine  ziemlich  vollkommene  Einigung  der  Partial- 
individuen  und  die  gewöhnliche  Farbe  ^-  in  der  Zeichnung  durch  Schraffur 
wiedergegeben  — ,  während  das  obere  (abnorme)  Ende  völlig  farblos  und 
wasserklar  ist  und  keine  der  gewöhnlichen  Flächen ,  sondern  nur  stumpf- 
pyramidale  ScheinQächen  zeigt,  weil  sich  die  Partialformen  nur  an  den 
Prismenflächen  auf  kurze  (ca.  I™"*)  Erstreckung  geeinigt  haben. 

Dieser  Wechsel  in  Farbe  und  Ausbildung  tritt,  wie  es  Figur  9.  a  wieder- 
giebt ,  etwa  2 — 3™"  von  dem  oberen  Ende  ganz  plötzlich  auf.  Die  scharfe 
Grenze  entspricht  genau  der  Basis  und  auf  der  Grenze  zeigt  sich  durch  das 
abnorme  wasserklare  Ende  gesehen  ein  lebhafter  in  der  Grenzfläche  liegen- 
der Lichtschein,  ähnlich  dem  des  Apophyllit. 

Die  Grenze  ist  danach  eine  lebhaft  spiegelnde  natürliche  Spaltfläche, 
auf  welcher  ein  secundärer  Absatz  von  farblosem  Topas,  ganz  wie  es 
y.  Kokscharow  annimmt,  stattgefunden  hat. 

Dass  ähnliche  Bildungen  sich  auch  anderwärts  (Schneckenstein  und 
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Sibirien)  manchmal  finden,  darauf  deutet  eine  Stelle  in  H an keTs  Arbeil 
(1.  c.  364  Zeile  H  ff.  v.  0.). 

Wir  können  diese  Art  der  Unsyrometrie  die  »dritte«  nennen,  denn 
die  allermeisten  unsymmetrischen  Krystalle  der  »zweiten  Art«  sind ,  wie  es 
die  Schneckensteiner  zeigen ,  zwar  auch  durch  natttrliche  Spaltung  ,  aber 
durch  natttrliche  Aetzung  der  Spaltflächen  entstanden. 

Dazu  muss  man  das  dortige  Vorkommen  näher  in  das  Auge  fassen. 

Der  Topasfels  vom  Schneckenstein  ist  nach  Breithaupt  (Jahrb.  f.  Min. 
4854.  785)  ein  Trümmergestein,  dessen  eckige  Trümmer  kleine  mit  Quarz-, 
Topas-  selten Turmalin-,  Apatit-  und  Zinnsteinkrystallen  bewandete  Drusen- 
räume einschliessen,  welche  zum  Theil  oder  ganz  mit  gelbem  (durch  Eisen- 
ocker) oder  grünem  (durch  Malachit)  deutlich  krystallinischem  sogenannten 
Steinmark  erfüllt  sind. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Topaskrystalle  der  Drusen ,  wenn  sie 
nicht  lose,  abgebrochen  in  dem  Steinmark  eingebettet  liegen,  mit  dem 
einen,  deshalb  gar  nicht  ausgebildeten  Ende  aufgewachsen.  Die  keines- 
wegs seltenen  mit  den  verticalen  Prismenflächen  aufgewachsenen  Rrj^stalle 
sind  dagegen  an  beiden  Enden  meist  ganz  gleich  und  normal  ausgebildet 
oder  zeigen  seltener  die  »erste  Art«  der  Unsymmetrie.  Niemals  findet  sich 
an  ihnen,  wenn  sie  noch  ganz  erhalten  sind,  die  »zweite  Art«,  welche  nur 
an  Krystallen  sich  findet ,  welche  lose  im  Steinmark  liegen ,  oder  auf  Quarz 
mit  verticalen  Flächen  vielfach  aufgewachsen  von  Spaltungen  durchsetzt 
in  zwei  oder  mehr  noch  festsitzende  Stücke  zerlegt  sind. 

Dass  diese  Zertrümmerung  in  beiden  Fällen  eine  natürliche  ist,  l>eweist 
die  Umhüllung  der  Stücke  mit  Steinmark,  welches  selbst  die  feitien  oder 
durch  Ausfall  von  Spaltlamellen  klaffenden  Sprünge  ausfüllt.  Nur  Krystalle, 
welche  künstlich  oder  nach  der  Bildung  des  Steinmarks  al)gebrochen  sind, 
zeigen  an  der  Bruchstelle  die  Basis  als  glänzende  Spaltfläche,  alle  natürlich 
und  vor  der  Steinmarkbildung  zerbrochenen  Krystalle  dagegen  die  »zweite 
Art<r  der  Unsymmetrie.-  In  diesen  drei  möglichen  Fällen  besitzt  die  Basis 
ganz  verschiedene  Structur  und  OberOächenbeschaffenheit. 

Die  normale  Basis  (als  Krystallfläche) ,  welche  an  den  Schnecken- 
steinern  mir  selten  ganz  fehlt,  ist,  mag  sie  an  einem  oder  beiden  Enden 
auftreten,  zwar  immer  eben  aber  .niemals  wie  als  Spaltfläche  glänzend, 
sondern  matt  und  rauh  durch  sogenannte  Parquettirung.  Unter  dem  Mikro- 
skope gleicht  sie  einer  vom  Wind  ganz  regelmässig  gekräuselten  Wasser- 
fläche. Die  im  Grundrisse  rhombischen  Wellen  sind  mehr  oder  minder 
deutlich  facettirt  durch  stumpfe  Protopyramiden  (Fig.  40),  deren  schwacher 
Reflex  in  greller  Beleuchtung  deutlich  mit  dem  der  anstossenden  Krystall- 
flächen  von  i=\^P(US]  zusammenföllt.  Nicht  selten  tritt  P  =  oP;00i) 
dazu,  dann  fliessen  oft  viele  solche  kleinere  Partialformen  zu  einer  grosse- 
ren zusammen,  deren  sehr  ausgedehnte  Basis  immer  noch  matt  erscheint. 

J3* 
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Auf  beiden  Spaltflächen  gleichmässig,  wie  schon  Baumhauer  bemerkt , 
tritt  in  der  Regel  eine  sehr  stumpfe  mPi  allein  oder  mit  der  Basis  auf;  ob 
sie  ip  ^  72^2  (^^^)  ^^^}  l^^Qi^  ^^^  unter  dem  Mikroskope  nicht  sehen. 
Ausserdem  zeigt  sich  gar  nicht  selten  eine  noch  stumpfere  m  P2,  ebenso 
ein  m  Pöb  und  m  P6b ;  beide  letztere  häufig  zusammen  mit  o  P  in  dreizäh- 
liger  Combination. 

Diese  künstlich  geätzten  Partialformen  würden  vielleicht  den  natür* 
liehen  ähnlicher  sein ,  wenn  nicht  die  Aetzfiguren  vom  Aetzmittel  abhängig 
wären,  und  wenn  man  die  Aetzmittel  langsam  einwirken  lassen  konnte. 
Das  geht  bei  Schmelzflüssen  nicht  an,  und  die  stärksten  freien  Säuren  grei- 
fen den  Topas  zu  wenig  an. 

Aachen,  im  April  1877. 


I  ' 


XXVIL  Krystallographische  Notizen. 

Von 
A.  von  Lasaulz  in  Breslau. 

(Hierzu  4  Holzschnitt  und  Taf.  XVIIl.) 


I.    Der  Fluorit  von  Striegau  und  Königshayn 

in  Schlesien. 

Die  Fluorite  aus  dem  Granit  des  Fuchs-  und  WindmUhlenberges  bei 
Striegau  und  der  Königshayner  Berge  bei  Görlitz  sind  bisher  nicht  Gegen- 
stand einer  eingehenderen  krystallographischen  Beschreibung  geworden, 
und  doch  sind  dieselben  sowohl  an  Schönheit  der  Krystalle  als  auch  an' 
Formenreichthum  nicht  minder  bemerkenswerth,  wie  die  Fluorite  mancher 
andern,  besser  gekannten  Fundstätte.  Zu  der  folgenden  Mittheilung  über 
dieselben  ist  zunächst  das  reiche  Material  des  mineralog.  Museums  unserer 
Universität  verwendet  worden,  dann  aber,  besonders  bezüglich  des  Königs- 
hayner Vorkommens,  ausserdem  eine  trelTliche  Suite  von  Krystallen,  welche 
z.  Th.  Eigen thum  der  Lausitzer  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Görlitz, 
und  mir  vom  SecretUr  derselben  Herrn  Dr.  Peck,  z.  Th.  Eigenthum  des 
Herrn  Pechtner  daselbst  sind  und  mir  von  diesem,  freundlichst  zur  Be- 
nutzung überlassen  wurden.  Die  Krystallformen  beider  Vorkommen  sollen 
getrennt  erörtert  werden. 

I.  Striegau.  Des  Fluorit  Vorkommens  von  Striegau  gedenkt  zuerst 
E.  Becker*).  Er  sagt  von  den  dort  beobachteten  Formen,  dass  dieselben 
vorherrschend  das  Oktaeder  zeigen ,  mit  dem ,  in  der  Regel  untergeordnet, 
Würfel,  Rhombendodekaeder  und  unbestimmte  Triakisoktaöder  sich  com- 
biniren.  Ich  selbst  habe  später**)  die  Formen  des  selbständigen  Rhom- 
bendodekaeders und  des  Triakisoktaäders  4  0  (444)  hinzugefügt.  Das  ein- 
fache Rhombendodekaöder  ist,  so  viel  mir  bekannt  geworden,  nur  dieses 


*)  Das  Mlneralvorkommcn  von  Striegau.   Inaug.  dissert.  Breslau  487i. 
**   N.  Jahrb.  f.  Min.    1875.   S.  414. 
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eiae  Hai  beobachtet  worden,  und  befindet  sich  dieser  kleine,  rosarotbe,  auf 
Orthoklas  aufgewachsene  Krystall  jetzt  im  mineral.  Museum  der  Universität 
Bonn  *] .  Das  Triakisoktaeder  i  0  habe  ich  seitdem  noch  S  mal  selbstKadig, 
ohne  jede  Spur  einer  andern  Flache,  beobachtet.  Besonders  zierlich  ist 
ein  nur  I  mm.  grosses ,  aber  vollkommen  modellartig  ausgebildetes  Erj- 
Stallchen,  wasserklar,  auf  Orthoklas  aufgewachsen,  welches  unsere  hiesige 
Sammlung  besitzt.  Der  Typus  der  Krystalle  ist  in  der  That  durchaus  vor- 
herrschend ein  oktaadrischer.  Die  hiesige  Sammlung  besittt  eine  grossere 
Zahl  von  Oktaedern,  einige  derselben  erreichen 
über  1  Zoll  Kaotenlange.  Nur  wenige  aber 
erscheinen  ohne  eine,  wenn  auch  nur  ganz 
schmale  Abstumpfung  ihrer  Kanteu  durch  das 
Rhombendodekaeder,  oder  ohne  die  hinzu- 
tretenden Flachen  von  Triakisoktaedern.  Diese 
scheinen  in  den  meisten  Fallen  iO  zu  sein. 
Ausser  an  den  schon  erwähnten  Srystallen 
konnte  ich  an  einem  vortrefilicb,  glattflachig 
ausgebildeten  Krystalle  der  Combination  0.40 
(s.  beisteh.  Fig.]  den  Winkel  dieser  Form  mit 
dem  grossen  Reflexionsgoniometer  messen.  Die  Messung  ergab  für  die 
längere  Kaute : 

20*3'  45",  von  dem  berechneten  Winkel  :  20«  3'  0" 
nur  um  45"  abweichend. 

Diese  Combination ,  zuweilen  noch  mit  dem  Rhombendodekaeder ,  ist 
nicht  selten.  Ausser  4  0  kommen  auch  noch  stumpfere  und  sehr  stumpfe, ' 
dem  Oktasder  vicinale  Triakisiktaeder  vor,  von  denen  jedoch  wegen  der 
starken  Streifung  der  Flachen  keines  bestimmbar  war.  Recht  selten  ist 
der  Würfel ,  den  ich  selbständig  gar  nicht,  in  Combination  mit  Oktaeder 
und  Rhombendodekaeder,  wobei  das  erstere  immer  herrschend,  nur  wenige 
Male  beobachtet  habe.  Von  Ikositetraedem  ist  nur  303  (3Hj  einmal  an 
dem  im  Folgenden  beschriebenen  Krjstalle  zu  bestimmen  gewesen  und  ge- 
funden worden,  ganz  vereinzelt  erscheinen  nicht  bestimmbare  schmale 
Abstumpfungen  der  Combinationskanten  von  Oktaeder  und  Würfel,  einem 
stumpfen  Ikositetraeder  angehdrig.  Telrakishexaeder  habe  ich  bisher  an 
den  Krystallen  von  Slriegau  nicht  gefunden.  Auch  ein  Uezakisoktaeder 
wurde  nur  einmal  an  dem  folgenden,  in  Fig.  1  dargestellten  Kristalle  be- 
obachtet, der  zugleich  die  ßachenreichste  überhaupt  vorgekommene  Com> 
bination  ist.  Er  ist  ganz  farblos,  die  Flachen  des  Rhombendodekaeders 
und  Würfels  sind  vollkommen  spiegelnd,  nicht  minder  die  allerdings  sehr 

*)  BiDen  etMD  solchen,  auf  Orthoklas  aufiitzendfa  Kryitall  besitzt  die  Streasburger 
Sammlung.  —  P.  Groth. 
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kleinen  FUtohen  de«  Ikosilatrathders  urd  Hexal^iaokt^öders.  Die  FUHchen 
des  Oktaeders  dagegen  sind  stark  drusig  und  treppenfonnig  V0rlieft ,  sie 
erweisen  sich  als  aus  den  trigonalen  Ecken  des  Dodekaeders  oomponirte 
Flächen.  Fig.  2  soll  ein  Bild  der  wirklichen  Beschaffenheit  dieses  Krystalles 
geben,  dessen  ganze  Grdsse  kaum  5"^"*  beträgt.  Jedoch  geslattete  die 
Beschaffenheit  der  Flächen  eine  hinlänglich  genaue  Messung.  Hiernach 
ergab  sich  die  Combination : 

400  .440  .444.341.(20.U.3) 
Eine  Messung  der  Combinationskante  von  Würfel  und  Ikositetraeder 
ergab:  25<>  20'.  Die  berecbn^ele  CombinatioQskant.e  von  3  03  ist: 
250  4  4'  30'/^  Hiernach  gehör!  die  Hexakisoktaederflächo,  welche  die  Kante 
z\^ißcben  diesem  Ikositetraeder  und  dem  Rhombendodekaeder  gerade  ab- 
stumpft, in  die  dritte  Diagonalzone  des  Oktaeders.  Zu  seiner  Bestimmung 
wurde  die  Kante  zwischen  Hex^kisoktaeder  und  Bhombendodekaeder  ge- 
messen. Trotz  der  Kleinheit  der  Fläche  gelang  es  unter  Anwendung  eines 
directen  Lichtsignales  dennoch  mit  dem  von  Lang' sehen  Beflexionsgonio- 
meter"^]  eine  Reihe  99  gut  stimmender  Repetitionsmessungen  zu  erhalten, 
dass  dieselben  im  Maximum  um  nicht  mehr  ßls  V/2  Hinuten  von  einander 
abwichen.    Pas  Mittel  aus  45  Ablesungen  ergab: 

4209'  40". 
Hieraus  berechnet  sich  das  flexakisoktaeder  als  das  bisher  noch  nicht  be- 
obachtete : 

^%0^Vi4=  (20.44.3) 

Für  dieses  berechnen  sich : 

die  längsten  Kanten  A  =  360  52'  44''; 

die  mittleren  Kanten  J9  =  44»   0'  42''; 

die  kürzesten  Kanten  C  =  4  9o  54 '  54" ; 

die  Neigung  einer  Fläche  zu  oqO  =  42M4'  45",  beobachtet  \p  9'  40"; 

die  Neigung  ei^er  fläche  zu  303  =  4  90  47'  40",  beobachtet  2O03O'**). 


*)  Zu  «HeD  Ifessungen  diente  mir  ein  neuerdiog3  ^us  dem  rUbmlichst  bekannten 
Etablissement  des  Herrn  Prof.  E.  Jünger  (jetziger  Inhaber  Prof.  JUrgensen)  in  Kopen- 
hagen bezogenes  grosses  Goniometer,  welches  nach  den  Zeichnungen  des  Herrn  Prof. 
Y.  von  Lang  eoasiruirt  ist,  und  dessen  vonttgliche  AosfQhrung,  grosse  Zuverlässigkeit 
«od  BeqoemliobkeU  ich  lucht  «nterlassen  will,  hier  rühmend  zu  erwähnao. 

**)  Professor  Websky  tbeilt  mir  mit,  dass  er  gleichfalls  schon  das  vorliegende 
Kr>-sUf liehen  gemessen  habe.  Er  erhielt  in  der  Zone  von  Dodekaeder  nach  Ikositetraöder 
die  Position  von  4  Reflexen,  den  Flachen  des  mOn  entsprechend  und  zwar: 

CDO/mOn  Da^n  ist  {hkl) 

gemessen:  100  45'  (4  68)  berechnet   9059' 

>       44034'  (457)  •      440  sr 

ß  410    4'  (a.4i.90)  »  410  41' 

•  410  45'  (1.9.48)  n  4|0  88' 
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Am  Fluorit  von  Siriegau  sind  sonach  bisher  beobachtet  worden: 

0  (444) 

OQ  0(4  40) 

4  0  (444) 

0.000(444.440) 

0.   40  (444.444) 

0.OO0.40  (444.440.444) 

0.cx>0.40.mO.  (444 .440.444  .hhl),  letzteres  sehr  klein  und  matt. 

O.ooO.mOm.  (444 .440.A//),  letzteres  nicht  bestimmbar 

O.ooOoo.ooO  (444.400.440) 

O.ooOoo.ooO.mOm  (444  . 4  00. 4  4  0.^//),  letzt,  matt  und  sehr  klein 

0.c»0cx).c»0.3 03.20/3 020/,^  (444.400.440.344.  20.44.3). 

Die  Wachsthumsverhältnisse  der  Krystalle  sind  verschiedener  Art. 
Am  deutlichsten  tritt  die  Aggregation  in  denjenigen  von  der  Art  des  in 
Fig.  2  abgebildeten  hervor.  Wie  an  den  Fluoriten  von  Tavistock  sind  die 
an  den  Enden  der  Hauptaxen  liegenden  Kryställchen  die  grössten  und  auch 
die  flächenreichsten;  denn  die  Flachen  von  3  03  und  ^Va^^Vw  erscheinen 
fast  nur  an  diesen.  Die  Flächen  von  00 0  und  ooOoo  sind  vollkommen 
glatt  ausgebildet,  die  Oktaederflächen  erscheinen  nur  als  treppenfürmig 
vertiefte  Aggregation  von  trigonalen  Rhombendodeka^derecken.  Alle 
Krystalle,  deren  Oktaederflächen  sich  in  einer  solchen  mehr  oder  weniger 
drusigen  Beschafi'enheit  als  blosse  componirte  Flächen  charakterisiren,  be- 
sitzen den  gleichen  Bau.  Das  ist  aber  an  den  Krystallen  von  Striegau  nur 
zum  weitaus  kleineren  Theile  der  Fall.  Meist  erscheinen  die  Oktaeder- 
flächen vollkommen  glatt  und  spiegelnd,  oder  sind  durch  das  Auftreten 
der  erwähnten  stumpfen  vicinalen  Triakisoktaäder  nach  aussen  etwas  ge- 
wölbt, zeigen  eine  dreiseitige,  den  Kanten  parallel  gehende  Parquettirung, 
oder  sind  z.  Th.  ganz  regelmässig  durch  das  oscillatorische  Einschieben 
solcher  Triakisoktaederflächen  treppenförmig  gebaut,  wie  das  beson- 
ders schon  ein  in  Fig.  3  abgebildeter  Krystall  erkennen  lässt.  Hiermit 
im  Zusammenhang  erscheint  dann  auch  das  Vorkommen  von  Oktaedern  mit 
tief  eingekerbten  Kanten,  ganz  ähnlich  denen,  die  ich  am  Cuprit  von  Re- 
druth*) beschrieben  habe  und  wie  sie  neuerdings  der  Gegenstand  der 
Erörterung  durch  Sadebeck*"^)  und  Hirschwald'^'^'^)  am  Diamante  ge- 
worden.   Auch  an  diesem  werden  die  gekerbten  Kanten  nicht  mehr  als 


letzterer  Reflex  war  stark»  die  ersten  schwach  und  nur  im  verkleinerten  Gesichtsfelde  zu 
erkennen.  Darnach  nimmt  er  das  Hexakisokta^der  V9OV13  >n.  Ich  glaube  jedoch  In 
Anbetracht  der  zuverlässigen  Uebereinstimmung  meiner  Messungen  das  ^/s  0^/14  vor- 
ziehen zu  .dürfen. 

*)  N.  Jahrb.  f.  Miner.  1876.  176. 
**)  Monaisber.  der  Akad.  Berl.  1876.  Octob.  S6. 
***)  Diese  Zeitschr.  Heft  2.  Seite  11 1. 
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Zeichen  einer  Zwillingsbildung,  sondern  als  blosse  Wachsthumserscheinung 
von  beiden  Forschem  aufgefasst.  Die  glatte  Beschaffenheit  der  Oktaäder- 
flächen,  das  Auftreten  vicinaler  Triakisokta^der,  die  gekerbten  Kanten 
<leuten  auf  andere  Wachsthumsrichtungen  hin ,  es  sind  in  diesen  Fällen 
die  trigonalen  Axen  als  solche  anzusehen,  und  dieser  Fall  muss  für  die 
Fluoritgestalten  von  Striegau  als  der  herrschende  bezeichnet  werden. 
Daher  auch  die  Seltenheit  der  Wtlrfelfläche ,  das  Fehlen  der  Tetrakis- 
hexa^er.  An  deren  Stelle  haben  hier  die  Triakisoktaäder  entsprechende 
Bedeutung.  Das  musste  auch  die  Form  der  Aetzßguren  bestätigen.  Durch 
Anätzen  einer  Würfelfläche,  die  angeschliffen  wurde,  mit  Schwefelsäure 
erzielte  ich  nur  sehr  kleine  undeutliche  Figuren ,  deren  Hausenblasen- 
abguss  auch  unter  dem  Mikroskope  keine  sichere  Bestimmung  zuliess, 
jedoch  erschienen  darunter  deutliche  in  den  Ecken  z.  Th.  etwas  abge- 
rundete Quadrate.  Recht  gute  Aetzflguren  erhielt  ich-aber  auf  Spaltungs- 
flächen des  Oktaeders.  Dieselben  haben  entweder  die  Gestalt  wie  in 
Fig.  12a  und  ich  halte  dieselben  dann  in  Uebereinstimmung  mit  H*  Baum- 
hau er^)  für  durch  Ikositetraäderflächen  begrenzt,  oder  sie  haben  die  Ge- 
stalt von  6:  in  Combination  mit  dem  Ikositetra^der  erscheint  dann  noch 
ein  Triakisoktaeder.  Ganz  dieselben  Formen  finden  sich  auch  an  den  gar 
nicht  selten  in  diesen  Krystallen  vorhandenen  Flüssigkeitseinschlüssen,  die 
gleichfalls  in  der  Fig.  1 2  dargestellt  sind.*"^]  Dieselben  sind  zuweilen  recht 
gross  und  schon  mit  der  Loupe  sichtbar.  Manche  sind  übrigens  auch  nur 
durch  oktäedrische  Flächen  begrenzt,  wie  das  im  Verlaufen  ihrer  Seiten  in 
Spaltungsdurchgänge  und  in  dem  Fehlen  der  trigonalen  Ecke  in  dem 
Dreiecke  sich  ausspricht  [c  Fig.  42).  Solche  dreiseitigen  Vertiefungen, 
lediglich  unterbrochene  Raumerfüllung,  lassen  sich  auch  äusserlich  an  den 
Krystallen  auf  den  Oktaederflächen  wahrnehmen.  Die  Oberfläche  einiger 
Krystalle  dagegen  erschien  matt,  wie  von  einem  corrodirenden  Mittel  ange- 
fressen, und  hier  Hessen  sich  schon  mit  der  Loupe,  aber  noch  besser  an 
einem  von  der  Fläche  genommenen  Hausenblasenabgusse  unter  dem  Mi- 
kroskop ,  die  mit  den  Aetzflguren  durchaus  übereinstimmenden  Eindrücke 
beobachten.  Diese  Krystalle  sind  also  in  der  That  auf  ihrer  Lagerstätte 
einer,  ihre'Zersetzung  einleitenden  Aetzung  unterworfen  gewesen. 

Ausser  den  erwähnten  regelmässig  gestalteten  Flüssigkeitseinschlüssen 
finden  sich  in  einigen  der  dargestellten  Präparate  auch  solche  von  ganz  un- 
regelmässiger  Form.  Die  Flüssigkeit  zeigte  bei  einer  Erwärmungbis  auf  1  SO^C. 
keine  merkliche  Expansion,  nur  bei  einigen  recht  grossen  Libellen  erschien 
der  Durchmesser  derselben  um  ein  geringes  verkürzt.    Bei  einer  weiteren 


*j  N.  Jahrb.  f.  Min.  4876.  S.  605. 

**)  Dieselbe  Beobachtung  machte  auch  schon  Brewster,  Edinburgh,  Transact. 
X.  84. 
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Erwärmung  bis  auf  etws^  900^  C.  fiodet  ein  Dpkrepitiren  der  einzelnen 
Stttcl^chao  ^tatt.  ^iyr  bei  sehr  langsamer  Erwärmung  gelipgt  es.  dieses  zu 
vermeiden.  In  solchen  Splittern  zeigen  sich  nachher  unter  dem  Mikroskope 
die  Einschlüsse  leer,  die  Libelle  und  die  Flüssigkeit  sind  daraus  ver- 
schwunden, die  Splitter  erscheinen  z.  Th.  wie  angeblättert,  von  Zahl- 
zeichen Rissen  durchzqgen,  auf  den  oQenbar  etwas  auseinancfer  gewichenen 
Spaltungsfugen  treten  Newton^sche  Farbenringe  auf.  Diese  Beobach- 
tungen scheinen  die  auf  analytische  Untersuchung  gegründete  Ansicht 
Wyrouboffs*}  z\x  bestätigen,  dass  in  den  Fluoriten  ^oljilen  Wasserstoff- 
Verbindungen  eingeschlossen  seien.  Die  in  den  Fluoriten  von  Striegau 
eingeschlossene  Flüssigkeit  dürfte  ein  Kohlenwasserstoff  sein,  dessen  Siede- 
punkt nicht  weit  unter  200®  C.  liegt.  In  wie  weit  aber  diese  Verbindung 
auch  an  der  Färbung  der  Fluorite  Theil  nimmt,  darüber  haben  auch  meine 
Versuche  nichts  Entscheidendes  ergeben.  Die  Fluorite  sind  entweder  farb- 
los, rosenroth,  licht  violblaju  oder  dunkelviolett.  Die  Färbungen  ver- 
•  schwinden  bei  der  Erwärmung  vollständig ,  ohne  Farbenveränderung  oder 
Uebergang  der  violetten  in  die  rosa  Färbung.  Nach  dem  Glühen  erscheinen 
die  vorher  gefärbten  Stellen  milchig  und  opalisirend.  Es  rührt  das  gleich- 
falls von  einer  grossen  Menge  von  Rissen  her,  die  im  Innern  der  geglühten 
Splitter  sich  gebildet  haben,  lieber  die  Art  der  Vertheilung  des  Pigmentes 
ergiebt  die  mikroskopische  Untersuchung  nichts  Bestimmtes ,  sowie  auch 
ein  direkter  Zusammenhang  der  Flüssigkeitseinschlüsse  und  der  Färbung 
nicht  erweislich.  Nur  erscheinen  die  gefärbten  Stellen  durchaus  arm  an 
den  Flüssigkeitseinschlüssen,  während  dieselben  in  den  farblosen,  be- 
sonders in  den  Fluoriten  von  Königshayn  oft  massenhaft  vorhanden  sind, 
die  gleichmässigere  Vertheilung  des  Pigmentes  scheint  eine  lokale  An- 
sammlung der  Flüssig^Leit  zu  vereiteln.  Nur  soviel  scheint  gewiss,  dass 
dieselbe  Temperaturerhöhung  beide  verschwinden  macht. 

Die  rosa  oder  violette  F^rbnng  ist  manchmal  in  bestimmter  Beziehung 
zur  Krystallform  vertbeiU ,  so  dass  ßich  verschieden  geftlrbte  Htülen  über- 
einander schic))ten.  So  erscheint  in  einem  äusserlich  farblosen  Oktaeder 
ein  scharf  oktaedrisch  begrenzter,  dunkel  violetter  Kern ,  der  im  Innern 
seinerseits  wieder  einen  kleinen  farblosen  Kern  umscbliesst  (Fig.  44a). 
In  einem  andern  farblosen  Oktaöder  wajr  die  Bosafärbung  genau  ent- 
sp;*echend  den  Okta^derkanten  eingeschaltet,  so  dass  wie  mit  Rosafäden  ^in 
Oktaäderskel.ett  eingezeichnet  erschien  (Fig.  Hb).  Die  Grenze  der  ge- 
färbten Stellen  gegen  die  farblosen  bin  erschien  am  günstigsten ,  um  über 
die  Art  der  Vertheilung  des  Pigmentes  etwas  zu  erfahren.  Die  dunkle  Fär- 
bung erwies  sich  unter  dem  Mikroskope  nach  dem  farblosen  Rande  zu 
nicht  ganz  scharf  abschneidend,  sie  franzte  sich  gewissermassen  aus  und 


*)  Bull.  d.  la  SOG.  chim.  Paris  4866.  46. 
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die  einzelnen  Fäden  schienen  aus  lauter  an  einander  gereihten  rundlichen 
Punkten  von  violetter  Färbung  zu  bestehen.  Jedoch  auch  an  solchen  Stellen 
waren  nach  Vertreibung  der  Farbe  durch  Glühen  nicht  etwa  teer  ge- 
wordene, den  rundlichen  Pigmentk<$mern  entsprechende  Hohlräume  wahr- 
zunehmen. Nur  die  schon  erwähnten  winzigen  Risse  zeigten  sich  auch 
hier.  Von  andern  Einschlüssen  lassen  sich  in  dem  Fluorit  von  Striegau 
kleine,  lebhaft  polarisirende  K<$rner  wahrnehmen,  die  ich  für  Quarz  halten 
möchte,  hin  ond  wieder  opake,  schwarze  Einlagerungen  einer  kohligen 
Substanz,  bei  heftigerem  Glühen  verschwindend,  vielleicht  mit  den  Kohlen- 
wasserstoffen in  Verbindung  zu  bringen ,  und  endlich  haarfbrmige,  asbest- 
ähnliche Bildungen,  kleine  Sterne  und  Knäuel,  in  einigen  Krystailen  schon 
makroskopisch  sichtbar  und  die  ganze  Masse  derselben  durchziehend,  die 
ich  mit  dem  von  mir  unter  dem  Namen  »Pilinitt  beschriebenen  Minerale 
identificiren  zu  dürfen  glaube"*). 


2.  KOnigshayn.  Der  Fluorit  dieser  Fundstätte  ist  bisher  nur 
und  wohl  zuerst  von  Dr.  ^.  Peck  in  dessen  Mittheilungen  über  mineralo- 
gische Funde  der  preussischen  Ober-Lausitz  aufgeführt. *"*]  Dort  Wird  nur 
gesagt,  dass  er  Würfel,  Oktaeder  und  RhombendodekaiSder  zeige.  Aber 
die  Gestalten  dieser  Krystalle  besitzen  fast  durchweg  einen  andern  Typus, 
als  die  von  Striegau.  Nur  vereinzelt  erscheint  das  Oktaler,  meist  in  Com- 
bination  mit  Würfel.  Würfel  und  Rhombendodekaeder  sind  hier  die  herr- 
schenden Formen  und  bedingen  den  Typus  der  Krystalle.  Nur  einmal 
wurde  das  Triakisokta^der,  ebenfalls  4  0  [44i)  beobachtet.  Dagegen  treten 
fast  an  allen  Krystailen  die  Flächen  vicinaler  Tetrakishexaäder  und  Hexa- 
kisoktai^der  auf.  Dabei  besitzen  die  Krystalle  meistens  eine  sehr  unsym- 
metrische Ausbildung ,  die  in  einer  Verzerrung  sowohl  nach  einer  der 
Hauptaxen  (in  der  Regel  eine  Verkürzung ,  aber  auch  w^ohl  Dehnung]  als 
auch  nach  einer  trigonalen  Axe  zu  bestehen  pflegt.  Die  erstere  Art  zeigt 
der  in  Taf.  XVIIl.  Fig.  4  gezeichnete  Krystall.  Es  ist  dieses  ein  etwa  i  cm. 
grosser,  wasserheller  Krystall  der  Combination  cx>Ocx>.O.cx>O.(i00.1i1. 
110).  Am  oberen  Ende  erscheinen  ausserdem  die  Flächen  eines  vicinalen 
Tetrakishexa^ders  und  eines  Hexakisokta^ers,  die  an  dem  unteren  Ende 
fehlen.  Hierdurch  erhält  die  Gestalt  den  Anschein  einer  hemimorphen 
Ausbildung.  Ein  gelber  EisenoxydhydratUberzug  bedeckt  nur  die  Flächen 
des  unteren  Endes.  Eine  Verkürzung  nach  der  trigonalen  Axe  zeigt  der  in 
Fig.  6  gezeichnete  Krystall,  der  in  der  Folge  noch  zu  besprechen  sein 
wird- 


«)  N.  Jahrb.  f.  Min.  «876.  S.  S58. 
**)  Abhandl.  der  natorforsch.  Ges.  zu  Görliki,  Bd.  XV.  8.  I. 
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Einen  ausgezeichnet  schönen  etwa  4™°^  grossen  Krystall  slellt  Fig.  5 
dar.    Er  ist  die  Gombinalion : 

oo0c».c»0.0.40.V3OV3.*O2.(100J40J41.444.833.421). 

Am  glänzendsten  erscheinen  die  Flächen  des  Würfels,  Rhombendodeka- 
i^ders  und  Ikositetra^ders,  weniger  glänzend,  aber  immer  noch  zur  Messung 
deutliche  Bilder  gebend,  die  Flächen  von  Triakisokta^der  und  Hexakis- 
oktaäder,  drusig  und  treppenfbrmig  vertieft  die  Okta^derflächen. 

Eine  Messung  der  längeren  Kanten  von  40  (441)  über  ooO  (410)  ergab 
2\^  45';  der  berechnete  Winkel  ist  ^0^  3'.  Die  Kante  zwischen  Ikosite- 
tra^er  und  W^tlrfel  wurde  zu  27^  55'  gemessen.  Hieraus  berechnet  sich 
der'Werth  für  das  Ikositetraäder  Vs^Va  (^^3),  dessen  berechnete  Kante 
mit  Würfel  =  27o  56'  9''.  Ueber  der  Oktaederecke  bilden  die  Flächen 
dieses  Ikositetra^ders  den  WMnkel  55^  52'  48'.  Diese  Form  ist  schon  von 
Naumann  am  Fluorit  von  Hofsgrund  und  von  Klocke"*)  an  einem 
Krystalle  aus  dem  Münsterthale  beobachtet  worden.  Die  Fläche  dieses 
Ikositetra^ders  stumpft  die  Kante  des  mit  ihm  in  Combination  erscheinenden 
Hexakisoktaeders  gerade  ab  und  dieses  kann  hiernach  direkt  als  402  (421! 
bestimmt  Werden. 

Eine  bemerkenswerthe  Knstallgruppe  stellt  Flg.  6  dar.  Der  untere 
Theil  zeigt  die  Combination  0  (111) .  ooO  (140) .  ooOc»  (004) .  303  (31 1; . 
mO  {hhl)^  dieses  letztere  nicht  bestimmbar.  Die  Flächen  des  Oktaöders 
herrschen  vor  und  der  Krystall  erscheint  verkürzt  nach  einer  trigona- 
len  Axe.  Diesem  ist  nun  das  Stück  eines  zweiten  Krystalles  (in  der 
Fig.  schraffirt)  in  der  Art  eingeschaltet ,  dass  die  auch  an  diesem  vorherr- 
schend entwickelten  Flächen  des  Oktaeders  vollkommen  mit  der  Oktaeder- 
fläche des  ersteren  zusammenfallen.  Schreitet  man  jedoch  in  der  Betrach- 
tung der  Flächen  über  die  anscheinend  gemeinsame  Oktaederkante  nach 
rechts  fort,  so  folgen  hier  in  dem  oberen  Theile  andere  Flächen,  als  in  dem 
unteren,  zunächst  die  Flächen  3  03  (311)  und  ooOoo  (100),  die  in  der 
unteren  Hälfte  nur  sehr  untergeordnet  auftreten^  hier  stark  entwickelt. 
Eine  deutliche,  ziemlich  tiefe  Rille  grenzt  das  obere  eingeschaltete  Indi- 
viduum ringsum  gegen  das  untere  ab.  Es  liegt  hier  eine  Zwillingsver- 
wachsung vor  nach  dem  zuerst  von  G.  Rose**)  ausgesprochenen  und  dann 
von  Hessenberg***\  ebenfalls  an  Kryslallen  von  Kongsberg,  näher  be- 
schriebenen Gesetze:  Zwillingsaxe  ist  die  trigonale  Axe,  Zwillingsebene 
die  Fläche  des  Oktaeders,  Verwachsungsebene  die  Fläche  des  Rhomben- 
dodekaeders, die  auf  der  Zwil1ing3ebene  senkrecht  steht.    In  Fig.  7  sind 


*)  Knstallogr.  Mittheilungen  aus  dem  OQineral.  Museum  d.  Intv.  Freiburg,  S.  8. 
(Freib.  naturf.  Ges.  1875.} 

**)  Zeitscbr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4  862.  Sitz.  2.  Mtfrz.  5.  289. 
***)  Mineralog.  Notizen.  No.  5.  4.  Fortsetzung  S.  484. 
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zwei  Krystalle  der  Combination :  ooOoo.O.ooO  (400.4H  .140]  in  regel- 
fuässiger  Ausbildung  in  dieser  Zwillingsstellung  gezeichnet. 

Die  Zwillingsgrenze  nimmt  an  .dem  in  Fig.  6  dargestellten  Krystalle 
einen  durchaus  unregelmSssigen  Verlauf,  ist  aber  scharf  markirt  durch  die 
erwähnte  Rille.  Diese  wird  ringsum  gebildet  durch  die  sich  einschiebenden 
jedesmaligen  Nachbarflächen  der  beiden  Individuen  also  z.  B.  in  ihrem 
Verlaufe  über  der  gemeinschaftlichen  Okta^derfläche  durch  sehr  schmale 
Flachen  von  ooOoo  (100),  ooO  (110)  bei  a,  0  (111),  c»0  (MO)  bei /^  und 
303  (311),  ooOoo  (100)  bei/  in  der  Fig.  6.  Am  oberen  Ende  ist  die 
Krystallgruppe  durch  SpaltungsflUchen  begrenzt,  die  Unterseite  in  der 
Fig.  als  eine  Oktai^derfläche  dargestellt,  erscheint  in  Wirklichkeit  von 
einer  durchaus  un regelmässigen  z.  Th.  durch  regellose  Eindrücke  ver- 
anlassten Ausbildung.  Die  ganze  Oberflache  der  Krystallgruppe  erscheint 
matt,  corrodirt  und  gestattete  nur  Messungen  mit  dem  Contaktgoniometer, 
welche  aber  bei  der  fast  1  Zoll  erreichenden  Grösse  dennoch  eine  hinläng- 
lich sichere  Bestimmung  der  Flächenwerthe,  vorzüglich  von  3  03  (31 1j  ge- 
statteten. 

Die  bisher  an  Krystailen  von  Königshayn  beol)achtelen  Gestallen  sind: 
0(141) 
O.oo0oo.(M1.100; 

ooOoo.ooO  (100.110) 

coOoo.O.ooO  (100.111.110 

ooOoo.O.ooO.mOm  (100.111 .110. A//)  sehr  klein  und  matt 

ooOoo.ooO.mOcx>. (100. 110. AA'O)  letztere  nicht  bestimmbar 

ooOoo.ooO  mOoo.402  (100.110.AA0.421) 

oo  Ooo. oo  0. m  Ooo. 3  03. mOn  (100.1 10.  Ail'0. 3  H.AA*/.] 

ooOoo. oo 0.0. 40.  V30%. 4 02.  (100. 110. I1 1.441. 833. 421). 

Auch  an  den  Krystailen  von  KOnigshayn  treten  die  Wachsthumsver- 
hältnisse  ausgezeichnet  hervor.  Aber  im  Gegensalze  zu  den  Krystailen  von 
Striegau  sind  es  hier  vicinale  Tetrakishexaiider  und  Hexakisokta^der, 
welche  Bedeutung  für  den  Aufbau  haben.  Wachsthumsrichtungen  sind 
hier  nur  die  Hauptaxen.  Ganz  wie  an  den  Krystailen  von  Zinnwald  er- 
scheinen auch  hier  auf  den  Würfelflachen  die  einzelnen  Kr>  stauchen  mit 
ihren  Rhombendodekaeder-  und  Tetrakishe^a^derflächen,  letzlere  meist 
durch  das  Uebergehen  in  vicinale  Hexakisoktai^der  an  den  Ecken'  bogen- 
förmig auf  die  Dodekaiiderkanten  hinübergreifend.  Eine  solche  Aggrega- 
tion ist  in  Fig.  8  dargestellt.  Im  Innern  zeigt  die  zur  Vollendung  gelangte 
Würfelfläche  nur  eine  feine  quadratische  Parquettirung,  um  den  Rand 
gruppiren  sich  die  grösser  entwickelten  Einzelkrystalle.  Ein  anderes  viel- 
leicht noch  besseres  Beispiel  dieser  Art  ist  in  Fig.  9  dargestellt :  Eine 
Gruppe  kleiner  Krystalle,  bei  denen  die  einzelnen  so  vereinigt  sind,  dass 
sie  immer  die  Wtlrfelflächen  an  einander  legen,  jedoch   nur  immer  die 
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äusseren,  so  dass  in  der  Hüte  ein  nicht  erfflllter  Raum  ttbrig  gelassen 
wurde.  Auch  die  Formen  der  Aetzfiguren  und  Einschlüsse  entsprechen  an 
den  Kry stallen  von  Ktoigshayn  genau  diesen  Wachsthumsverhältnissen. 
Die  auf  einer  OktaSderspaHungsfläche  erhaltenen  Aetzfiguren  zeigten  z.  Th. 
die  ganz  bestimmte  Gestalt  wie  in  d  und  e  Fig.  12  dargestellt.  Dreiseitige 
FHlssigkeitseinschlttsse,  ganz  wie  in  den  Fluoriten  von  Striegau  kommen 
aber  auch  hier  vor.  Jedoch  sind  dieselben  recht  selten,  wahrend  dagegen 
einige  dieser  KOnigshayner  Krystalle  von  FlüssigkeitseinscfalUssen  von  un- 
regelmässiger  Gestaltj  nnter  denen  allerdings  häufig  solche  von  der  Form 
wie  bei  fund  g  gezeichnet  vorkommen,  in  ganz  ungeheurer  Menge  erfüllt 
sind.  Diese  letzteren  Formen  deuten  den  Zusammenhang  mit  den  Aetz- 
figuren wieder  an.  Auch  ein  Hausenblasenabguss  der  corrodirten  Flachen 
der  beschriebenen  Zwillingsgruppe  zeigte  gleichfalls  die  hexakisokta^ri- 
sehen  Eindrücke  in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  den  erhaltenen 
Aetzfiguren.  Die  Flüssigkeitseinschlüsse  zeigen  bei  Erwärmung  ganz  das- 
selbe Verhalten  wie  die  der  Krjst^lle  von  Striegau.  Dasselbe  gilt  von  der 
Färbung .  die  auch  hier  meist  eine  licht-  oder  dunkelviolette  ist.  Es  er- 
scheint die  Yertheilung  derselben  auch  hier  in  bestimmtem  Zusammen- 
hange mit  den  Wachsthumsverhältnissen.  Einige  Würfel  sind  nur  in  den 
trigonalen  Ecken  dunkel  violett  gefärbt,  nach  dem  Innern  ist  die  Färbung 
nach  den  Oktaederflächen  begrenzt,  so  dass  im  Innern  des  Würfels  ein 
farbloser  Kern,. von  der  Form  des  Mittelkry Stalls  übrig  bleibt  (Fig.  44c]. 
Häufiger  aber  erscheint  die  violette  Färbung  so  vertheilt,  dass  dieselbe  in 
Streifen  genau  die  Kanten  der  Tetrakishexa^der  mit  der  Würfetflä(^e  oder 
die  Kanten  der  Hexakisokta^der  markirt,  wie  in  Fig.  4  4  d  angedeutet.  Auch 
an  Krystallen ,  an  denen  keine  Spur  dieser  vicinalen  Flächen  selbst  vor- 
handen, zeigt  dann  eine  dunkelviolette  Linie  manchmal  die  Lage  dieser 
Kanten  an. 

Die  in  der  That  ziemlich  durchgreifende  Verschiedenheit  in  den  Ge- 
stalten der  Fluorite  von  Striegau  und  KOntgshayn  ist  um  so  auffallender,  da 
die  Art  des  Vorkommens  eine  durchaus  gleiche  und  die  begleitenden  Mi- 
neralien ganz  dieselben  sind.  In  der  Regel  erscheinen  die  Fluoritkr3^talie 
unmittelbar  auf  dem  Orthoklas  oder  dem  diesen  überrittdenden  Albit  auf- 
gewachsen,  zu  Btriegau  finden  sich  auch  Krystalle  eingewachsen  in  den 
strahligen  Massen  grünen  Epidotes,  die  dort  so  häufig  sind. 

Anhang. 

Fluorit  von  Kongsberg.  Bei  der  Vergleichung  der  in  unserer 
Sammlung  befindlichen  Krystalle  von  Kongsberg  mit  den  Krystallen  von 
Königshayn  wurde  ich  veranlasst,  einen  der  schönen  Krystalle,  wie  sie  uns 
aus  Hesse  nberg's  Beschreibung  (La.  c.)  bekannt  geworden,  näher  zu 
untersuchen.    Da  auch  die  mir  vorliegende  Druse  aus  dem  K r an tz*  sehen 
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Mineralienconiptoir  seiner  Zeit  durch  Prof.  Websky  bezogen  war,  so  mag 
dieselbe  wohl  aus  der  gleichen  Suite  herrühren,  welche  Uessenberg 
z.  Th.  beschrieben  hat.  Auch  passt  in  der  That  die  Beschreibung,  welche 
Hessenberg  auf  S.  182  1.  c.  von  einer  dieser  Drusen  giebt,  fast  ganz  auf 
die  unsrige.  Grosse,  wasserklare,  nur  stellenweise  licht  violblau  gefärbte 
Kryslalle  (ein  grösserer  von  etwa  SV?®"  ^^^  drei  kleinere,  z.  Th.  durch- 
einander gewachsen]  von  Fluorit  erscheinen  mit  grossen  Kalkspath- 
krystallen  der  Gombination  coR,  —  Y2^f  kleinen  Quarzprismen  und  we- 
nigen, rundlichen  Körnern  von  gediegen  Silber  zusanunen.  Die  vorherr- 
schenden, den  Habitus  der  Fluoritkrystalle  bestimmenden  Fornaen  sind  der 
Würfel,  das  Dodeka<^der  und  das  Ikositetraöder  3  03  (34  4).  Die  Gestalten 
sind  aber  sehr  unsymmetrisch,  die  Würfelfl#chen  herrschen  vor  und  er-* 
seheinen  in  einer  Richtung  bedeutend  gedehnt,  mit  ihnen  die  Flüchen 
3  03,  wie  das  in  Fig.  40,  welche  eioen  Krystall  dieser  Gruppe  in  einer 
geraden  Projektion  auf  die  WürfeUlttche  darstellt,  ersichtlich  ist.  Die 
Würfelflä^hen  und  Ikositetraßderflachen  sind  von  sehr  vollkommenem 
Glänze  und  spiegelnder  Glatte,  ebenso  die  auf  der  Kante  zwischen  Ikosite- 
ira^der  und  Dodekaöder  erscheinenden  Flächen  zweier  HexakisoktaCder ; 
die  Dodekaäderflächen  sind  untergeordnet  und  haben  einen  geringeren 
Glanz,  die  Okta^derflächen  sind  drusig  und  nur  componirte  Flachen. 

Hessenberg  bestimmte  an  dem  von  ihm  gemessenen  Krystalle  die 
dort  auftretenden  beiden  Hexakisokta^der  als  ^^j^O^j^  (40.4.3)  und  ^Va^^Vs 
(14.5.3),  das  letztere  auch  früher  schon  von  G.  Rose  an  englischen  Kry- 
stallen bestimmt.  Das  in  Fig.  40  gezeichnete  losgelöste  Bruchstück  der  mir 
vorliegenden  Druse  gestattete  eine  bequeme  Messung.  Die  ganz  ahnlichen 
Hexakisoktaederflachen  erwiesen  sich  hierbei  aber  als  nicht  mit  den  von 
Hessenberg  gefundenen  übereinstimmend.  Das  ist  nur  mit  der  einen, 
*730V2  (<0.4.3)  der  Fall. 

(gemessen  wurde  zunächst  die  Kante  zwischen  Ikositetra^der  und 
VVUrfelflache  und  zu  25<^45'  gefunden,  hiernach  ist  dasselbe  also  3  03 
(34  4),  für  welches  der  berechnete  Winkel  dieser  Kante  =  25©  44'  30". 

Die  Messung  der  Kante  von  3  03  (34  4)  mit  dem  ersten  der  beiden 
Hexakisokta^der  ergab  für  dieselbe :  3^  37'  40".  Der  berechnete  W' inkel 
für  3  03  :  ^0/3  OVs  =  (34  4)  :  (40.4.3)  ist  =  3»  47'  45".  Sonach  erscheint 
die  Annahme  dieser  Form  in  Uebereinstimmung  mit  Hessenberg  zuver- 
lässig. 

Die  Messung  des  Winkels  der  zweiten  Hexakisoktaederflache  mit  3  03 
f34  4)  ergab  nun  aber  einen  ziemlich  abweichenden  Werth.  Die  Neigung 
der  an  dem  von  Hessenberg  beschriebenen  Krystalle  vorhandenen  Flache 
"/$0"/5  (^^.5.3)  zu  3  03  (344)  betragt  6«  48'  50".  Hessenberg  fand 
dafür  durch  Messung  1^  20'.  Ich  erhielt  aber  als  Mittel  einer  Zahl  von  42 
sehr  genau   übereinstimmenden  Ablesungen:    5<^  50'  40".      Von  dieser 

Orotb,  Zaitochrifi  f.  KryaUUoffr.  I.  S4 
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Messung  wurde  zur  Berechnung  ausgegangen  und  das  ergab  für  das  Hexa- 
kisokiaeder  das  Zeichen : 

V2OV3  (MÄ) 
eine  bisher  noch  nicht  beobachtete  Form. 
Für  dieselbe  berechnet  sich : 

Längste  Kante  ^4  =  40«  48'  46'' 
Mittlere  Kante  H  =  «4  «>    3'    6" 
Kürzeste  Kante  C  =  42o    6'  42" 
Neigung  zu  3  03  (34  4)  =    ö«  22'    5"  beobachtet  5«  50'  40" 
Neigung  zu  ^Va^^A  (40.4.3)  ==    4«  34'  49"  beobachtet  2«  43'. 
Die  Zahl  der  nunmehr  am  Fluorit  bekannten  Hexakisoktaäder  aus  der 
dritten  Diagonalzone  des  Oktaeders  ist  dadurch  auf  fünf  gestiegen.     Es 
sind  dieses : 

V'i^Vs  C^*)  *™  Fluorit  von  Kongsberg;  von  Lasaulx. 

^Va^Va  (^^-^-^j  desgl.  Hessenberg;  von  Las. 

^YsO^Vs  (4  4.5.3)  England,  G.  Rose;  Kongsberg,  Zinnwald  u.  a.  O. 

Hessenberg. 
20/30»)/,^  (20.44.3)  Striegau,  von  Lasaulx; 
402  (4S^4)  Mtlnsterthal,  Klocke;  Königshayn,  von  Lasaulx. 


Erklftmng  der  TafeL 

Flg.  4.   Fluorit  von  SirlegBU. 

Fig.  %.  Fluorit  von  Striegau  mit  drüsigen,  trichterrörmig  vertieften  Oktai^derflächeo. 

Fig.  3.   Fluorit  von  Striegau  mit  treppenförmigen  Oktaederflächen. 

Fig.  4.  Fluorit  von  Königshayn,  nach  einer  Hauptaxe  verkürzt. 

Fig.  6.         »         »  »         . 

Fig.  6.  Zwilling  von  KOnigshayn  naoh  dem  Gesetze:  Z.A.  ist  die  trigonale  Axe,  Z.  E, 
die  Okta^derflücke ,  VerwachsttogsQüche  dio  Rhombendodekaöderfltfche.  Die  sehraffirte 
Partie  gehört  dem  obern  Krystall  an. 

Fig.  7.   Idealer  Zwillingskrystall  nach  dem  vorhergehenden  Gesetze. 

Fig.  8  und  9.  Aggregation  der  Krystalle  am  Fluorit  von  Königshayn,  Projektion  auf 
die  WürfelflSche. 

Fig.  10.   Fluorit  von  Kongsberg,  gerade  Projektion  auf  die  Würfelflttche. 

Fig.  4  4 .  Facbeoverthfiilung  in  den  Fluoritkrystallen  von  Striegau  und  Ktfaigsbayn. 

Fig.  4S.   Aetzfiguren,  Hohlräume  und  Flüssigkeitseinschlüsse  in  denselben. 


XXVIII.  Thuringit  vom  Zirmsee  in  Kärnten. 

Von 

V.  Y.  SSepharovioh  in  Prag. 

(Mit  3  Holzschpitteo.) 


Bei  einem  Besuche  der  Kärntner  Goldzeche  in  der  »Kleinen  Fleiss«  ent- 
deckte mein  Freund  F.  Seeland  im  vorigen  Jahre  roerkwtlrdige  Formen 
eines  chloritUhnlichen  Minerales  in  Drusenrauroen  eines  wesentlich  aus  Feld- 
spath  bestehenden  Ganges  im  Centralgneisse.  Das  etwa  iO^^  mächtige  Gang- 
gestein wurde  am  südwestlichen  Ufer  des  Zirmsees*)  gelegentlich  der  Her- 
stellung eines  Weges  aufgeschlossen.  Der  Fundort  liegt  im  ehemaligen  Bette 
des  »kleinen  Fleissgletschers«,  der  von  der  Hochgebirgskette  des  Hochnarr- 
Goldzechkogls  an  der  Salzburger  Grenze  vor  nicht  ganz  50  Jahren  tief  herab- 
reichend *'^),  heute  bis  jenseits  des  Zirmsees  zurückgewichen  ist. 

Das  chloritähnliche  Mineral  ist  dem  Thuringit  am  nächsten  verwandt. 
Es  erscheint  in  Formen,  die  weder  Krystalle  noch  Pseudomorphosen  sind, 
als  sehr  feinkörniges  Aggregat  mit  schwärzlichgrüner  Farbe  und  schwach 
schimmernd  oder  glanzlos  im  Bruche.  Schliffprttparate  sind  nur  an  den 
dünnsten  Stellen  pellucid  mit  hell  grasgrüner  Farbe.  Sie  zeigen  unter  dem 
Mikroskop  ein  eckig -kOmiges  Aggregat  ohne  Spur  von  fremder  Zwischen- 
masse. In  den  einzelnen  dicht  aneinander  gedrängten  Kömchen  erkennt 
man  deutlich  eine  lamellare  Textur  mit  zumeist  fdcherftfrmig  angeordneten 
Blättchen.  Bei  paralleler  Lage  mit  der  Schliffebene  stellen  sich  die  Blätt- 
chen mit  sechsseitigen  Umrissen  dar. 

Das  Pulver  der  sehr  milden  Substanz  ist  graugrün ,  das  Yolumgewicht 
3*477,  im  Mittel  zweier  Pyknometer -Wägungen.***) 

Im  Kolbchen  erhitzt,  giebt  die  sich  braunfärbende  Probe  nach  längerem 
Erhitzen  Wasser  ab.    Vor  dem  Löthrohr  schwer  zu  einer  dunkelgrauen, 


*)  Heiligenblat  ONO,  Döllach  NNO]  S484  M.  nach  Seeland 's  barem.  Messung. 
*•)  Carinkhia  4876.  No.  7  u.  8. 
*•♦)  (a)  8484 ;  (b)  8*474;  abs.  Gew.  «  %  Grm. 
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schwach  inagnetischon  Perle  schmelzbar.  In  kochender  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  vollständig  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Kieselflocken ; 
die  Säure  wird  gelb  gefärbt.  ^ 

Eine  von  Herrn  Prof.  Dr.  W.  Gintl  im  Laboratorium  des  d.  polyt. 
Institutes  ausgeführte  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile : 

Mittel.   Berechnet. 
Kieselsäure  2271  2260     2265     24-73 

Thonerde  1892'  1892     18-61 

Eisenoxyd  800  8,25       8-12       9-66 

Eisenoxydul  3849  3849     39*13 

Wasser  10-74  10-82     10-78     10-87 

98-96  100-00 
Unbestimmbare  Mengen  von  Mangan,  so  wie  Spuren  von  Kalk,  Magnesia 
und  Natron  —  letzteres  im  Spectralapparat  —  wurden  ferner  nachgewiesen. 
Zunächst  wären  die  Resultate  dieser  Analyse  zu  vergleichen  mit  der 
Zusammensetzung  des  Thuringit  von  Schmiedeberg  bei  Saalfeld,  von  Har- 
pers  Ferry  und  von  Hot  Springs,  Arkansas*).  Das  Verhältniss  der  Bestand- 
theile ist  nach  der  von  Rammeisberg  für  den  Thuringit  von  diesen  Fund- 
orten aufgestellten  Formel  das  folgende : 

8FeO,  4Ä2O3,  6S1O2,     9//2O  (ylijOa  .  FejOa  =  9  :  5), 
während  für  das  Mineral  vom  Zirmsee  die  Werthe : 

dFeO,  4Ä2O2,  6Sf02,   IOÄ2O  (A/2O3  :  FejOa  =  3  :  1) 
den  Ergebnissen  der  Analyse  nahe  kommen,  wie  die  oben  unter  »berechnet« 
stehenden  Zahlen  zeigen. 

An  den  vorwaltend  ebenflächig  begrenzten  Thuringitformen ,  welche 
in  Drusenräumen  des  erwähnten  Ganggesteines  zumeist  einzeln  aufge- 
wachsen sind,  ist  zunächst  die  wechselnde  Gestaltung  auffallend.  Es  lassen 
sich  zweierlei  Arten  unterscheiden.  Die  einen,  welche  ansehnliche  Dimen- 
sionen erreichen ,  bis  24™°  Breite,  bei  6°°  Höhe,  gleichen  einer  tafeligen, 
rhomboedrischen  Gombination  oR  .  R  =  (0001)  .  x[OlTl) ,  der  sie  auch 
goniometrisch  entsprechen;  die  anderen  sind  von  mannigfaltiger  unregel- 
mässiger Gestaltung  und  lassen  keine  bestimmte  Deutung  zu.  In  den  beiden 
Arten  von  Formen  sieht  man  häufig  Messer^chnitt-ähnliche  enge  Spalträume, 
welche  höchstens  1"*"  breit  sind.  Diese  Spalten  durchschneiden  entweder 
die  Form  gänzlich ,  oder  erstrecken  sich  nur  durch  einen  Theil  derselben, 
sie  sind  gewissen  Begrenzungsflächen  der  Gestalten  parallel  oder  nicht  und 
finden  sich  vereinzelt  oder  zu  mehreren ;  im  letzteren  Falle  haben  sie  ge- 
wöhnlich eine  parallele  Richtung. 

An  Stücken ,  welche  mehrere  Thuringitformen  auf  einer  gemeinschaft- 


*)  Ramme Isberg.   Min.  Chem.   4875.  S.  496.   No.  6 — 8.  —  Dana'sMin.   4868. 
p.  608.  No.  8 — 6. 
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liehen  Unterlage  darbielen,  erkennt  man  häufig  an  dem  glerchzeitjgen  Er- 
glnnzen  einzelner  ihrer  vorwallenden  Flachen  im  reflectirlen  Lichte,  dass 
sieh  diese  in  paralleler  Lof^e  befinden. 

Im  Atigemeinen  haben  die  Flächen  nur  sehr  geringen  Glanz ,  derselbe 
stein  sich  aber  an  manchen  Exemplaren  in  höherem  Grade  ein,  derart,  dass 
die  Flachen  undeutliche  Relloxhilder  geben. 

Bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man  auf  den  Oberflüchen  ausser  den 
erwähnten  Einschnitten  eine  feine  trianguliJre  Giltemng,  oder  seltener  eine 
zarte  trigonale  Täfelung.  Die  Riefunpslinien  durchkreuzen  sich  unter  60" 
und  120".  Sind  gleichzeitig  Spalten  vorhanden,  so  laufen  dieselben  einer 
oder  mehreren  Richtungen  der  Riefung  parallel.  Von  der  feinkörnigen 
Tellur  der  Masse  lr<igt  die  Oberfläche  nicht  die  geringste  Andeutung. 

Der  Versuch,  diesen  Formen  eine  nitlurgemSsse  Deutung  zu  geben ,  ist 
mit  einiger  Schwierigkeil  verknüpft.  Es  boten  sich  verschiedene  Erkla- 
rungsweisen  dar,  bei  deren  Abwügung  es  mir  wichtig  schien,  auch  die  An- 
sichten Anderer  venileichen  zu  können.  Meinem  hochverehrten  Freunde 
G.  vom  Rath  bin  ich  für  eine  eingehende  briefliche  Erörterung  des  vor- 
liegenden Falles  zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 

Jene  Formen,  welche  einer  rhomboedrischen  Combination  gleichen, 
konnten  als  Pseudomorphosen  aufgefasst  werden.  An  mehreren  solchen 
Formen  von  kleinen  Dimensionen,\velche  als  oA  .  R  (Fig.  1)  zu  bestimmen 


Fig.  i. 


Flg.  t. 


Pif.  s. 


wtlren ,  wurden  die  Winkel  gemessen.  Der  natürliche  Glanz  der  Flachen 
liess  die  Anwendung  des  Reflesionsgonionieters  zu ;  bei  einigen  Exemplaren 
wurden  die  Flachen  mit  Ftmiss  bestrichen  oder  mit  Deckglaschen  versehen. 
Ich  fand  die  Kantenwinkel : 


RA: 


=  10001)  :  x((OTl)  =52»«'  (51»  SO' —  54«  30'} 
=  (OlTl)  :      ((Toi)  =  87»  21'  (85»  55'  -  8««  25') 


als  Mittel  »us  11  und  5  Bestimmungen,  welche,  wie  nicht  anders  zu  erwar- 
ten, zwischen  weiter  abstehenden  Werthen  schwanken.  Die  Fig.  2  und  3 
geben  ein  möglichst  treues  Bild  von  einigen  grosseren  Sttlcken  aus  See- 
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land's  Sammlung,  an  welchen  mittelst  Papierschablonen  der  obige  Winkel 
von  520  42'  annähernd  nachgewiesen  wurde.  *j 

Die  trianguläre  Riefung  und  Täfelung  der  Flächen,  der  tafelige  Habitus 
der  meisten  Formen ,  so  wie  der  Umstand ,  dass  man  Pseudomorphosen  von 
Chlorit  nach  Eisenglanz  und  nach  Galcit  beschrieben  ^'^j ,  Hess  vermuthen, 
dass  einer  dieser  beiden  Fälle  hier  vorliege.  Keine  dieser  Annahmen  konnte 
aber  vollkommen  befriedigen  bei  Berücksichtigung  aller  Details.  Mit  Eisen- 
glanz waren  die  allzu  abweichenden  Kantenvdnkel  der  Gombination  oR  .  R 
(570  30',  930  50'),  sowie  der  allgemeine  Habitus  seiner  Krystalle  und  die 
Art  der  Aufwachsung  derselben  nicht  vereinbar,  während  am  Calcit  wohl 
Rhomboöder  bekannt  sind,  deren  Neigungen  den  Beobachtungen  an  den 
Thuringitformen  mehr  oder  weniger  nahekommen  (—  5/4 Ä>  — Vs Ä>  — Vs  ^) » 
welche  aber  zu  den  seltenen,  in  der  binären  Gombination  mit  oR  nicht  nach- 
gewiesenen Gestalten  gehören.  Gegen  Calcit ,  sowie  gegen  Eisenglanz  als 
primäres  Mineral  sprechen  ferner  die  Messerschnitt -ähnlichen  Spalten,  für 
welche  doch  die  Annahme ,  dass  sie  von  weggelösten ,  früher  interponirten 
Galcitlamellen  stammen,  die  wahrscheinlichste  ist.  Durch  keine  der  beiden 
Hypothesen  würden  endlich  die  häufigen,  ganz  unregelmässigen  Thuringit- 
formen zu  erklären  sein. 

Dass  am  Thuringit  vom  Zirmsee,  insbesondere  an  seinen  regellosen 
Gestalten ,  Gegenwachsungsflächen ,  durch  den  Gontact  mit  fremden  Kry- 
stallen  hervorgebracht,  zahlreich  vertreten  sind,  Hess  sich  nicht  verkennen. 
G.  vom  Rath  erwähnte  auch  das  Vorkommen  solcher  Pseudoflächen  aro 
Metachlorit  vom  Büchenberge  am  Harz,  welcher  mit  unserem  Minerale 
überhaupt  eine  nicht  geringe  Aehnlichkeit  zeige.  Nach  Tschermak's 
freundlicher  Mittheilung  finden  sich  am  Chlorit  der  Gegend  von  Gastein  und 
im  devonischen  Schiefergebirge  Mährens  Erscheinungen ,  welche  den  hier 
besprochenen  ganz  analog  sind ,  und  wären  sämmtliche  Thuringitgestalten 
als  das  Resultat  einer  Abformung  in  den  Zellräumen  zwischen  aufge- 
wachsenen Calcittafeln  anzusehen.  In  der  That  giebt  diese  Annahme  Auf- 
schluss  über  die  an  beiden  Arten  der  Formen  sich  darbietenden  Modalitäten. 
Denkt  man  sich  in  den  freien  Räumen  zwischen  aufgewachsenen  lameilären 
Calcitkrystallen  Thuringit  abgelagert  und  dann  den  Calcit  aufgelöst,  so 
bleiben  Formen  wie  die  vorliegenden  zurück,  die  bei  regelmässiger  Stellung 
der  Galcitlamellen  gegeneinander  auch  als  regelmässig  begrenzte  sich  dar- 
stellen werden. 

Man  findet  Galcitlamellen  häufig  in  paralleler  Richtung  nebeneinander 
aufgewachsen ;  sie  erklären  die  hier  oft  wiederkehrenden ,  unter  sich  und 

*)  Die  Figuren  sind  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet,  Fig.  3  in  Horizontalprojection, 
Bei  8  öffnen  sich  feine  Spalten,  welche  auf  Fläche  (4)  parallel  sind  zur  Flöche  (4)  und  um- 
gekehrt.  Der  ebenflächige  Einschnitt  bei  e  (Fig.  %)  ist  li^™*"  hreit. 
**)  Blum.   Pseudomorphosen.  8.  Nachtr.  8.  288.  2.  Nachtr.  S.  405. 
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mit  den  äusseren  Flächen  parallelen  Einschnitte.  Die  oben  erwähnten, 
einer  Combination  oft  .  R  sss  (OOOi)  .  x(0lT4)  goniomeirisch  entsprechen- 
den Gestaltungen  des  Thuringit  würden  aber  durch  Ahformung  eines  Hohl* 
rauraes  entstehen ,  der  begrenzt  wird  durch  drei  Lamellen ,  die  mit  einer 
vierten  mittleren  zu  einem  regelmässigen  Vierling  nach  dem  Gesetze, 
Zwillings-  und  Gontactebene  eine  Fläche  von  —  Y2  ^  *=  ^  (^  ^^ 2)  vereinigt 
sind  (s.  Fig.  i).  Nach  diesem  Gesetze  ist  die  Neigung  zweier  Tafelflächen 
0  A  der  Calcitlamellen,  (4 .  4)  u.  s.  w.,  =  52^86";  es  weicht  dieser  Winkel  und 
der  zweite,  (4 .  i)  u.  s.  w. ,  =86H2'  an  einem  solchen  Vierling,  dessen  mittleres 
Individuum  als  Trigon  erscheint,  nur  wenig  von  dem  oben  angegebenen 
Mittel  meiner  Messungen  ab,  welche  an  einzelnen  Kanten  der  stets  nur 
theil weise  frei  entwickelten  Thuringitforroen  ausgeführt  werden  konnten. 

Die  unter  der  Bezeichnung  «Papierspath«  bekannten  Calcitvarietäten 
geben  in  ihrer  mannigfaltigen  Anordnung  der  Lamellen  den  Schlüssel  zur 
Erklärung  der  verschiedenen,  am  Thuringit  beobachteten  Gestaltungen;  in 
ansehnlicheren  Dimensionen  entwickelt ,  bietet  auch  der  tafelige  Galcit  aus 
dem  Maderaner  Thale  ein  analoges  hier  in  Betracht  zu  ziehendes  Vorkom- 
men. Nach  G.  vom  Rath*)  tragen  manche  Maderaner  Tafeln  andere  klei- 
nere, welche  in  drei  zu  gleichseitigen  Dreiecken  zusammenstossenden  Rich- 
tungen geordnet,  sich  in  Zwillingsstellung  zur  Haupttafel  befinden;  der 
Neigungswinkel  zweier  Tafelflächen  ist  ^^^f^^;  es  sind  demnach  Vierlings- 
gruppen, gleich  den  oben  angenommenen.  Durch  vielfach  wiederholte 
Zwillingsbildung  entstehen  ebenwandige ,  Zellen  ähnliche  Räume ,  welche 
zum  Theil  mit  Asbest  erfüllt  sind. 

Der  Umstand,  dass  die  sämmtlichen  der  Beobachtung  zugänglichen 
Flächen  der  Thuringitformen  mehr  oder  weniger  deutlich  die  gleiche,  für  die 
Basis  des  Geleit  bezeichnende  trianguläre  Riefung  oder  Täfelung  besitzen, 
dient  zur  weiteren  Bestätigung  der  von  Tschermak  gegebenen  Erklärung. 
Die  Schärfe  dieser  Details  und  der  Glanz  auf  manchen  Flächen  verträgt  sich 
gut  mit  der  vorausgesetzten  Abformung.  Den  gleichen  Fall ,  eine  genaue 
Abibrmung  von  schraffirten  Calcitflächen  durch  später  gebildeten  Ghlorit, 
erwähnt  Volger"^*)  vom  Büchenberge;  die  trigonal  geordneten  Leisten  auf 
den  Maderaner  Calcittafeln  beobachtete  v.  Rath**"^)  auf  in  ihrer  Entwick- 
lung gehemmte  Quarzkrystalle  übertragen ,  und  in  ausgezeichneter  Weise 
zeigt  sich  derber  Quarz  mit  der  triangulären  Gitterung  von  Eisenglanz- 
platten ,  zwischen  welchen  er  abgelagert  wurde ,  an  einem  Exemplar  aus 
Norwegen  im  Wiener  roineralog.  Museum,  welches  ich  durch  Dr.  Brezina's 
freundliche  Vermittlung  vergleichen  konnte. 


*)  Zeitschr.  der  deutsch.  Geol.  Ges.  XIV.  486S.  S.  420. 
**)  Studien  zur  Botwiokl.  d.  Min.   Zürich  4854.  S.  9S. 
•♦♦)  a.  a.  0.  8.  4S8. 
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Innerhalb  der  Thuringitformen  und  durch  sie  hindurch  reichend  findet 
man  nicht  selten  krystaüinische  Peldspathaggregate ,  welche  in  Zusammen- 
hang stehen  mit  derfeindrusigen  Feldspathbekleidung  der  Hohlräume  in  dem 
Ganggesteine ;  als  zwischen  den  Galcitlamellen  der  Thuringit  abgelagert 
wurde ,  mussten  von  diesem  auch  die  in  den  Zwischenräumen  aufragenden 
Feldspathpartien  ganz  oder  theilweise  umschlossen  werden. 

Ausser  diesen  Einschlüssen  von  Feldspath,  welche  £llterer  Bildung  sind 
als  Thuringit ,  kommt  aber  in  den  Drusenräumen  auch  solcher  von  neuerer 
Entstehung  vor;  eine  lichtbrliunliche  Oberflächenforbung  kennzeichnet 
denselben.  Ebenfalls  in  winzigen  Krystallen  zeigt  er  sich  in  einzelnen 
Gruppen  auf  dem  Thuringit  sitzend  oder  ausnahmsweise  in  den  breiteren 
Einschnitten  angesiedelt.  Er  findet  sich  aber  auch  allenthalben  als  fein- 
drusiger  Absatz  zwischen  den  Thuringitformen ,  überdeckt  die  kleineren 
oft  bis  auf  wenig  vorragende  Stellen  und  überkleidet  mit  seinen  Kryställ- 
chen  die  ursprünglichen  nach  der  Weglosung  des  Galcites  freiliegenden 
Wandungen  der  I>rusenröume  des  Ganggesteines.  Nur  durch  diese  nach 
der  Entfernung  des  Galcites  fortdauernde  Feldspathbildung  wird  es  erklär- 
lich j  dass  die  Thuringitformen ,  wo  sie  mit  dem  Feldspath  in  Berührung 
treten,  nicht  scharf  abgegrenzt,  oft  wie  in  denselben  eingesenkt  erscheinen. 

Das  Feldspathgestein ,  in  welchem  die  Thuringit  führenden  Drusen- 
räume sich  öffnen,  wurde  bereits  früher  als  ein  drusig-poröses  bezeichnet. 
In  grosser  Zahl  sieht  man  in  der  weissen ,  stellenweise  licht  braun  oder 
gelblich  fleckigen  Masse  schwarze,  äusserst  feinkörnige  Thuringitpartien, 
welche  in  der  Regel  nach  einer  Richtung  gestreckt ,  dem  Gesteine  einen 
Gneiss-ähnlichen  Habitus  verleihen.  *)  Der  Thuringit  erfüllt  kleine  Hohl- 
räume in  der  Feldspathmasse ;  er  ist  gegen  dieselbe ,  wie  man  unter  dem 
Mikroskope  erkennt,  zumeist  scharf  abgegrenzt,  selten  zeigen  sich  einzelne 
Thuringitschüppchen  zwischen  den  Feldspathkryställchen,  welche  die  Wan- 
dungen der  Hohlräume  bilden.  Manche  von  den  letzteren  sind  nur  theil- 
weise mit  Thuringit  erfüllt,  die  meisten  endlich  erscheinen  mit  Aggregaten 
minimaler  wasserheller  Feldspathkryställchen  besetzt ,  welche  ihrer  sehr 
geringen  Dimensionen  und  Verwachsung  wegen ,  keine  Formbestimmung 
zulassen. 

Die  Textur  der  drusig -porösen  Feldspathmasse  ist  eine  krystallinisch- 
feinkörnige.  Zwischen  den  glashellen,  eckigen  Körnchen  zeigen  sich  mehr 
weniger  reichlich  eingestreut  grössere  weisse,  trübe  Individuen,  deren 
Spaltflächen  unter  der  Lupe  keine  Riefung  erkennen  lassen  und  höchstens 
4mm  ^j^  grösster  Ausdehnung  erreichen.  Ausnahmsweise  erhält  man  bei  der 
Zerkleinerung  des  brüchigen ,  stellenweise  mürben  Gesteines  Fragmente, 


*)  lo  maAcber  Beziehung  gleicht  anser  Gestein  jenem,  welches  Volger  als  Chlorit- 
gneiss  aus  dem  Kreuzlitbal  in  Tavetsch  beschrieben.   Studien.  S.  1i5f. 
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welche  zwei  Spaltflächen  darbieten ;  ich  fand  durch  wiederholte  Messungen 
mit  dem  Reflexionsgoniometer  die  Neigung  der  beiden  Spaltflächen,  —  von 
denen  die  eine. etwas  ebener  und  glänzender  als  die  zweite  sich  erwies  — 
890  44',  9004',  90^38'.  Das  Mittel  der  sehr  approximativen  Messungen 
wäre  demnach  90®  7'. 

Eine  stauroskopische  Prüfung  von  DUnnschlifien  der  gemessenen  Spalt* 
Stücke  wurde  durch  die  trübe  Substanz  verhindert. 

Das  Volumgewicht  zweier  Proben  der  feinkörnigen  Masse  ergab  sich 
im  Pyknometer  2*56.  *) 

Vor  dem  Löthrohre  unter  starker  Natronfärbung  zu  einem  blasigen 
Glase  schmelzbar,  welches  mit  Kobaltsolution  blaue  Färbung  annimmt;  nach 
halbstündigem  Kochen  in  concentrirter  Salzsäure  wurde  das  Pulver  theil- 
weise  zersetzt  und  die  Säure  gelb  gefiirbt. 

Eine  kleine  Menge  des  Feldspathes  wurde  von  Prof.  Boi^icky  nach 
seiner  Methode  mittelst  Fluorwasserstofl*'^'^)  auf  den  Gehalt  an  Alkalien  unter- 
sucht; in  einem  mir  freundlichst  übergebenen  Präparate  Hessen  sich  deut- 
lich die  grösseren  regulären  Kryställchen  des  Kieselfluorkalium  von  den 
kleineren  fassähnlichen  Säulchen  des  Kieselfluornatrium,  die  ersteren  in 
überwiegender  Menge ,  unterscheiden.  Es  ergaben  sich  auch  Anzeichen 
eines  geringen  Kalkgehaltes,  welcher  gleichfalls  auf  einen  Feldspath  zu  be- 
ziehen wäre ,  nachdem  in  dem  mit  Wasser  ausgekochten  Gesteine  durch 
sehr  verdünnte  -Salzsäure  kein  beigemengtes  Kalkcarbonat  nachzuweisen 
war;  nur  eine  höchst  unbedeutende  Kohlensäureentwicklung  zeigte  sich 
von  einzelnen  braun  gefärbten  Stellen  in  den  drusigen  Poren  ausgehend. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  von  Dünnschlifien  im  polarisirten 
Lichte  erwies  die  scheinbar  gleichartige  Feldspathmasse  als  ein  Gemenge 
von  wenigstens  zweierlei  Feldspatharten  mit  spärlichem  Quarz.  Vorwaltend 
ist  ein  nur  stellenweise  klarer,  meist  durch  Zersetzung  stark  getrübter 
Feldspath  in  grossen  einheitlichen  Partien  vertreten.  Zwischen  gekreuzten 
Nicols  sieht  man  die  klaren ,  lebhaft  farbigen  Stellen  zwischen  den  trüben 
fleckenweise  oder  in  kurzen  Leisten,  die  letzteren  zuweilen  in  gitterförmi- 
ger  Anordnung  vertheilt.  Im  Zusammenhalt  mit  den  obigen  Messungsdaten, 
welche  sich  auf  derartige  Partien  beziehen  und  den  qualitativen  Nachweis 
eines  ansehnlichen  Kaligehaltes,  wäre  der  vorwaltende  Feldspath  als  Ortho- 
klas zu  bestimmen.  —  Ausser  diesen  grösseren  Pailhien  findet  man ,  vor- 
nehmlich zunächst  in  den  oflenen  oder  mit  Thuringit  erfüllten  Gesteins* 
poren  Aggregate  von  dicht  aneinander  gedrängten  pelluciden  Feldspath- 
kömern,  welche  meist  in  einheitlicher  Farbe  erscheinen  und  wohl  ebenfalls 
Orthoklas  sind ,  zum  Theil  aber  sich  durch  ihre  Leisten  -  oder  Strich-weise 


*)  (a)  2-549;  (b)  i'561 ;  abs.  Gew.  über  t  Graniro. 
**)  SUzungsber.  d.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  4876.  40.  Nov.  t877.  9.  Febr. 
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abwechselnde  Färbung  deutlich  als  ein  PlagioUas  su  erkennen  geben.  — 
Der  Quarz  ist  weder  mit  freiem  Auge  noch  mit  der  Lupe  auf  rohen  oder 
angeschliffenen  Bruchflächen  nachzuweisen;  im  Dünnschliffe  findet  man 
ihn  bei  polarisirtem  Lichte  unter  dem  Mikroskope  in  seltenen  Kömchen, 
welche  durch  ihre  eigenthttmliche  Färbung,  klare  Substanz  und  durch  mi- 
nimale Flttssigkeitseinschlttsse  mit  vibrirenden  Bläschen  charakterisirt  sind. 

In  den  drusigen  Höhlungen  des  eben  beschriebenen  Gemenges  trifft 
man  nicht  selten  Schüppchen  von  weissem  Huscovit  und  Anataskrj'ställchen ; 
sie  sind  beide  jünger  als  derThuringit,  da  sie  bei  gleichzeitigem  Vorkommen 
stets  dem  letzteren  aufsitzend  beobachtet  wurden. 

Der  Anatas  erscheint  in  winzigen,  bräunlich-gelben,  halb-pelluciden 
TäTelchen^  welche  sich  durch  ihren  metallähnlichen  Demantglanz  bemerk- 
bar machen.  Die  Täfelchen,  höchstens  ^2™"*  ^™  Durchmesser  erreichend, 
sind  Combinationen  von  (004 )  und  (4  H ) ,  zuweilen  mit  (4  47),  die  Pyramiden- 
flachen  stets  sehr  schmal  entwickelt.  Messungen  mit  dem  Reflexionsgonio- 
meter ergaben  : 

4  44  :  001  =  680  ^572'  (<5).  ber. :  680  48' 

444  :  44?  =  430481/2'     (5).  »      430  24' 

444  :  4T4  =  82o    2'         (4).  »       82o    9' 

447  :  004  =490  30'        (2).  »       490  45'. 

Ueber  Anatas  aus  den  österreichischen  Alpen  liegen  Angaben  nur  aus 
dem  unserem  Fundorte  benachbarten  Gebiete  in  Rauris  vor.  Dort  fand  man 
am  Leidenfrost  unterhalb  des  hohen  Sonnblick  und  am  Ritterkahr  oberhalb 
der  Grieswiesälpe,  am  Nordgehänge  des  Hochnarr,  Anatas  als  Begleiter  von 
Periklin-  und  Adularkrystallen.*)  Von  besonderem  Interesse,  des  Ver- 
gleichs wegen  mit  den  hier  vorliegenden  Stücken ,  sind  die  Beobachtungen 
Schrauf 's  an  Exemplaren  von  der  Grieswiesälpe,  welche  das  Zusammen- 
vorkommen von  Galcitplatten  mit  Adular  und  Anatas,  die  beiden  letzteren 
von  jüngerer  Bildung,  erwiesen.**]  Am. Kärntner  Fundorte  war  Calcit 
früher  vorhanden  und  sind  die  Anatastäfelchen ,  so  wie  jene  Feldspath- 
krystäUchen ,  welche  die  Drusenräume  bekleiden  und  auf  dem  Thuringit 
sitzen ,  neuerer  Entstehung  als  der  Calcit. 

Gleichzeitig  mit  der  Nachricht  über  die  Entdeckung  des  Thuringit  füh- 
renden Ganges  am  Zirmsee,  berichtete  Seeland,  dass  er  in  derselben 
Gegend  auch  Epidot  angetroffen.  Der  neue  Fundort  liegt  etwa  V2  Stunde  in 
westlicher  Richtung  thalabwärts  vom  neuen  Pochwerk  der  Goldzeche  (letz- 
teres anx  Abflüsse  des  Zirmsees,  unweit  vom  Südufer  desselben)  im  Gebiete 
des  Talkglimmerschiefers.  Nach  Nordwest  streichend  und  Südwest  fallend. 


*)  Miner.  Lexikon.  II.  S.  1i. 
**)  Tschermak'sMtn.  Mitlheil.  487«.  S.  494. 
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ist  der  Talkglimmerschiefer  dem  Centralgneisse  —  von  demselben  durch 
eine  Giimmerschieferzone  getrennt  —  concordant  aufgelagert.  Der  Epidot 
erscheint  in  pistazien-  bis  bräunlichgrtinen,  längsgerieften  breiten  Stängeln^ 
welche  einzeln  oder  in  Aggregaten  einem  körnigen  Calcit  oder  Quarz  ein- 
gewachsen sind ,  der  gangförmig  im  Talkglimmerschiefer  auftritt*  Calcit- 
oder  Quarzadern  durchsetzent  und  verwerfen  oft  die  Epidotstängeln,  denen 
seitlich  eine  regelmässige  Begrenzung  fehlt. 

An  den  Epidotsäulchen  Hessen  sich  die  Flächen  (001),  (402),  (400),  in 
der  gewöhnlichen  orthodiagonalen  Streckung ,  sowie  die  Spaltbarkeit  nach 
(004)  und  (400)  nachweisen.    Ich  bestimmte  am  Reflex ionsgoniometer : 

004  :  402  =  34034';  ber.:  340  28' 

004  :  400  =  640  35';  »      640  33'. 

D&6  Volumgewicht  ist  3*33.  —  Einzelne  mikroskopische  Oktaöder  und 
feinkörnige  Aggregate ,  oder  dünne  Täfelchen  und  Lamellen  von  Magnetit 
zeigen  sich  als  häufige,  weisse  MuscovitschUppchen  als  seltene  Begleiter  des 
Epidots.  In  der  alpinen  Gentralzone  Kärntens  ist  das  Vorkommen  von  Epi- 
dot bereits  an  mehreren  Orten  bekannt.  *) 


*)  Miner.  Lexikon.  II.  433. 
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1.  E.  Goldsmith  (in  Philadelphia):  Sonomaft,  ein  nenes  Mineral  (Proc. 
Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia^  f876,  p.  S63).  Dasselbe  wurde  in  der  Nähe  der 
Geysers  in  Sonoma  Co,  Californien ,  von  Prof.  F.  V.  Hayden  gesammelt;  es  ist 
farblos,  seidenglänzend,  krystallinisch ,  hat  1,604  spec.  Gew.  und  gab  bei  zwei 
Analysen : 


S03 

38,78 

38,30 

^^03 

7,66 

8,36 

FeO 

i,o\ 

1,56 

MgO 

7,U 

7,51 

H2O 

44,41 

44,27 

100,00  100,00 

Dies  entspricht  der  Formel  Äl^  S3  O12  +  3  Mg  SO4  +  33  £r2  0.  Das 
Mineral  steht  somit  dem  Magnesiaalaun  (Pickeringit)  nahe. 

Ref.  :   E.  S.  Dana. 

*  6.  A.  König  (in  Philadelphia]  :  Astrophyllit,  Arfredsonit  nnd  Zirkon  ton 
El  Paso  Cty.,  Colorado  (ibid.  1877,  p.  9).  Diese  Arbeit  erscheint,  im  Original 
vom  Verf.  mitgetheilt.  im  nächsten  Heft. 

D.  Red. 


2.  Ders.:  Colnmbit  ton  Standish,  Maine  (ibid.).  Das  Mineral  wurde  erst 
kürzlich  an  diesem  Orte  entdeckt,  scheint  aber  schon  fast  ganz  erschöpft  zu  sein, 
obgleich  nur  eine  kleine  Anzahl  Exemplare  gefunden  worden  sind.  Indessen  ge- 
hören diese  zu  den  schönsten^  bis  jetzt  vorgekommenen  Columbiten  und  wett- 
eifern mit  denen  von  Grönland.  Während  bekanntlich  der  ältere  Fundort  Haddam 
in  Conn.  Kry stalle  von  bemerkenswerther  Grösse  lieferte^  welche  aber  gewöhn- 
lich zersetzt  waren  und  ihren  Glanz  eingebüsst  hatten^  sind  dagegen  die  Krystalle 
von  Maine  ganz  frisch  und  meist  sehr  glänzend.  Es  befinden  sich  darunter  häufig 
Zwillinge  des  bereits  bekannten  Gesetzes,  z.  Th.  jedoch  von  so  besonderem  Ha- 
bitus, dass  sie  einer  ausführlichen  Beschreibung  bedürften. 

Ref. :    E.  S.  Dana. 


8.  A.  N.  ehester  (Hamilton  College,  Clinton  N.  Y.j :  Tariseit  ton  Mont- 
gomery  Co.  Arkansas  (Amer.  Journ.  Sc.  III,  18,  295,  April  1877).  1837  gab 
Breithaupt  den  Namen  »Yariscit«  einem  Thonerdephosphat  von  apfelgrüner  Farhe^ 
welches  zu  Massbach  im  sächsischen  Yoigtlande  vorkam.    Die  genaue  Zusammen- 
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Setzung  desselben  war  unbekannt,  bis  1874  Petersen  es  analysirte  und  zeigte, 
dass  es  die  Zusammensetzung  Al'^P20^  -{-  i  aq  besitze  und  somit  wahrscheinlich 
identisch  mit  Damours  »Callnisa  sei.  Das  vom  Verf.  untersuchte,  bishef  als 
»Peganit«  bezeichnete  Mineral  von  Montgomery  hat  nun  genau  die  Zusammen- 
setzung des  Variscits.  Es  fmdet  sich  in  krystallini<:chen  Krusten ,  oft  von  halb- 
kugeliger Form  und  innen  radialfaserig,  auf  Quarz,  selten  in  deutlichen  kleinen 
Kryställchen  des  rhombischen  Systems,  endlich  auch  dicht  im  Quarz  vertheilt. 
Farbe  tief  smaragdgrün ,  blaugrün  bis  fast  farblos ;  durchsichtig  bis  durchschei- 
nend, Härte  c.  4.  Das  analysirte  Material  war  so  mit  Quarz  gemengt,  dass  der 
unlösliche  Rückstand  einmal  50 ,  einmal  70%  betrug.  Nach  Abzug  desselben 
wurde  in  zwei  Analysen  gefunden : 

berechnet  : 
44,80 
32,49 
22,74 

100,00  100,00  100,00 

Die  Zahlen  der  letzten  Reihe  sind  nach  der  oben  gegebenen  Formel  ^4/2  ^2  ^h 
'-\-  i  aq,  derjenigen  des  Variscit,  berechnet,  an  der  Identität  mit  demselben 
kann  somit  kein  Zweifel  sein. 

Ref.  :   E.  S.  Dana. 

4.  Der«.  Sapiolith  (Meergehaum)  tob  Utah  (ibid.).  Dieses  Mineral  er- 
füllt eine  ungefähr  2  Zoll  mächtige  Spalte,  welche  die  Schichten  quer  durch- 
schneidet ,  in  einer  Sübererzgrube.  Es  ist  dadurch  von  besonderem  Interesse, 
dass  es  hier  eine  feinfaserige  Struktur  besitzt.  Die  chemische  Untersuchung, 
I  der  weissen  Varietät  (Mittel  von  4  Analysen) ,  II  der  hellgrün  gefärbten,  ergab : 


I. 

II. 

^2^5 

44,74 

43,96 

AhO^ 

34,46 

32,24 

H2O 

23,80 

23,80 

I. 

II. 

S1O2 

62,97 

50,15 

Al20^ 

0,86 

2,06 

Fe^Oz 

0,70 

4,02 

Afn^Os 

3,44 

2,09 

CuO 

0,87 

6,82 

M9O 

22,50 

48,29 

H^O 

9,90 

9,30 

Icop.  Wasser 

8,80 

10,32 

99,74  100,05 

Die  Hälfte  des  Wassers  geht  bereits  unter  4  00®  fort  und  Lst  daher  als  hygro- 
skopisch, nicht  zur  Constitution  des  Minerals  gehörig ,  aufzufassen ;  der  Rest  da- 
gegen ist  noch  nicht  durch  eine  Temperaturerhöhung  bis  200®  zu  entfernen,  die 
letzten  Spuren  erst  bei  voller  Rothgluth.     Hiernach  ist  die  Formel  des  Minerals : 

A4  Mg2  Si3  Ojo 
d.  i.  diejenige  des  Meerschaums,  von  welchem  jenes  eine  neue  interessante 
Varietät  darstellt.  Auch  vor  dem  Löthrohre  und  gegen  Säuren  verhält  es  sich 
ebenso,  wie  der  Sapiolith.  Die  grüngefärbte  Varietät  enthält  ziemlich  viel  Kupfer, 
welches  als  Vertreter  des  Magnesium  in  der  Constitution  der  Substanz  zu  fungiren 
scheint.  Ref.:  E.  S.  Dana. 
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Erystallographisohe  Getellschaft  sn  London  (Corresp.  d.  Sekr., 
,  Hrn.  W.  E.  Lewis}. 

Sitzung  vom  4  2.  April    1877. 

5.  A.  Des  Cloiseaux  (in  Paris]  i  Naehtrag  sn  dem  Aufsatz  über  die  Typen 
des  Hnmit  (d.  Zeitschr.  S.  66).  Der  Verf.  erhielt  neuerdings  von  Hm.  Scacchi 
eine  Anzahl  vesuvischer  Humitkry stalle,  welche  ihn  in  den  Stand  setzten,  die  op- 
tischen  Eigenschaften  der  drei  Typen  von  Neuem  zu  untersuchen.  Die  Resultate 
waren  im  Wesentlichen  die  früher  mitgetheilten ,  nur  die  Krystalie  vom  zweiten 
Typus  waren  hemerkenswerth  durch  die  grosse  Zahl  von  Zwillingslamellen  par- 
allel der.  Basis,  welche  sie  enthielten.  In  Folge  dessen  war  sehr  oft  eine  Fläche 
von  (Toi)  -|-  J^oo  gebildet,  z.  Th.  von  einer  solchen  in  gewöhnlicher  Stellung, 
z.  Th.  von  {tO\)  —  2  :Poo,  welch*  letztere  einem  in  Zwillingsstellung  befind- 
lichen Krystalt  angehörte.  Dasselbe  Verhältnis^  fand  statt  zwischen  der  Fläche 
(30ä)  +  Va  *«>  und  (604)  —  6  *oo,  femer  zwischen  (lOl)  +2  *oo  und 
(100)  oo-Poo  u.  s.  f. 

Da  nun  auf  diesen  zusammengesetzten  Flächen  keine  einspringenden 
Winkel  beobachtet  wurden^  so  muss  ihre  Neigung  gegen  die  Basis  jedesmal 
paarweise  die  gleiche  sein.     Hiernach  müssen  als  Fundamentalwinkel ,  anstatt 
der  in  jenem  Aufsatz  angeführten^  folgende  angenommen  werden :, 
(040)  [%\0)        440  4»'  (unverändert) 
(001)  (100)        70    59    (v.  Rath)  statt  7403'  (Scacchi) 
(004)   (441)        54    40    (      -      )      -     54    8    (      -      ) 

Ref.  :  W.  E.  Lewis. 

*  Die  ausserdem  vorgetragenen  Arbeiten  von  E.  Bertrand,  »über  Zwillingsbildung 
und  Heroi(*drie  des  Leukophan«  und  von  W.E.  Lewis  »krystallographische  Notizen  über 
salpetersaures  Baryum  und  über  Titanit«  werden  ausführlich  im  nächsten  Hefte  dieser 
Zeitschr.  milgetheilt  werden.  Die  Red. 

6.  N.  S.  Maskelyiie  (in  London) :  Nao|itra9  in  dem  Anflsati  Aber  Lndlanit 

(d.  Zeitschr.  S.  68).  Die  Tabelle  der  berechneten  Winkel  enthält  Fehler,  welche 
durch  ein  Versehen  bei  einem  der  Fundamentalwlnkel  verursacht  wurden.  Eine 
nachträgliche  Revision ,  mit  Rücksicht  auf  die ,  den  Messungen  an  verschiedenen 
Krystallen  zuzutheilenden  relativen  Gewichte^  setzt  mich  übrigens  in  den  Stand, 
nunmehr  eine  grössere  Annäherung  an  die  wahren  krystallographischen  Elemente 
des  Ludlamit,  als  in  jenem  Aufsatze,  zu  geben,  und  zwar  durch  folgende  Zahlen  : 
Axenverhältniss : 

a:6:c  =  2,8627:4  :  4,9820 
ß  =  790  27' 
Fundamentalwinkel : 

(4  4  4)  (040)  =  36«  37',      (404)   (400)  =  42«  46', 

(404)   (004)  =  36<>  41' 


Berechnete  Winkel : 


(004)  (4  00)  =  79«  27' 
(004)  (T04)  45    53 

(404)  (TOO)  54    40 

(204)  (lOO)  34     56 V4 

(204)   (4  00)  26    491/2 
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fierechnele  Winkel 


(HO)   (400] 

==  65»  44V2' 

(HO)  (4  40' 

48 

37 

(4  40)   (004 

1          85 

40Va 

(4  4  4)   (004^ 

68 

34 

(444)  (004; 

)          6< 

25V2 

(442)   (004; 

)          44 

36V2 

(4  4  4)   (4  00; 

64 

^Vs 

(044)  (400^ 

1          85 

42 

(04  4)  (T44; 

22 

30V3   . 

(4  4  4)  (TOO^ 

72 

nVa 

(T4  4)   (TT4 

)          63 

28V2 

(l4  4)   (4  04^ 

58 

«53/, 

(504)  (4  4  4 

60 

58V2 

(204)     440; 

440 

27 

(044)  (004; 

62 

50               (Briefl.  Mitth.) 

An  merk.  d.  Red.  Da  in  d.  Zeitschr.  stets  die  vordere  Seite  der  nach  vorn  ge- 
neigten Axe  a  und  die  bei  dieser  Stellung  rechts  liegende  Hälfte  der  Axe  b  mit  positiven 
Indices  bezeichnet  werden ,  so  müssen  in  den  beiden  Figg.  des  cit  Aufs.  S.  68  sämmt- 
liche  Indices  der  zweiten  Stelle  negativ  gesetzt  werden;  denn  es  ist  in  diesen  Figuren 
dem  Beobachter  die  linlce  Seite  der  Axe  b  zuge^eJirt. 


7.  A.  Sjögren:  Mineralogiflche  Notizen  in«  Manganogit  nnd  Pjroehroit 
von  Mogggmfra  in  Wermland  (Geologiska  Föreningen«  Förhandlingar ,  B.  III, 
No.  6,  S.  484—483). 

Die  betreffenden  Mineralien  kommen  in  einem  kalkhaltigen  Gestein  mit  grün- 
gelbem Granat  zusammen  vor,  —  nach  der  Meinung  des  Verfassers  auf  Gängen. 

Ref.:  W.  G.  Brögger. 

0 

8«  A.  E«  NordenflktSld:  Mineralogische  MitUieilnngen.  (Geol.  För. 
Förhandl.,  B.  III,  No.  7,  S.  226—229.) 

4.  ThoriivonArendal.  Kommt  in  mehrere  ZoU  grossen,  zirkonfthn- 
liehen ,  tetragonalen  Krystallen  auf  den  bekannten  Peldspathgängen  in  der  Nähe 
Arendals  vor.  Formen:  (4  4  0)  ooP  und  (4  4  4)  P  (vergl.  Fig.  62  Naumann,  Ele- 
mente der  Mineralogie,  Leipzig  4  874).  P:  ooP  (mit  Gontaktgoniometer  gemessen) 
47^30'.  Farbe  harzbraun ;  fast  undurchsichtig,  fettglänzend.  Br.  flachmusche- 
lig.    H  :=s  4,5.     Sp.  G.  =  4,38.     In  Salzsäure  leicht  löslich. 

Analyse : 


Kieselsäure . 

.      47,04 

Phosphorsäure 

0,86 

Kalkerde 

4,99 

Magnesia 

0,28 

Geriumoxyde    .     . 

4,39 

Thorerde     •     .     . 

.      50,06 

Mangan       .     . 

Spur 

Eisenoxyd  .     .     • 

7,60 

Uranoxydul 

9,78 

Bleioxyd      .     .     . 

4,67 

Wasser .      .     .     . 

9,46 

400,43. 
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Die  Zusammensetzung  ist  also  mit  der  des  gewöhnlichen  Thorit  von  Brevik 
(von  den  Inseln  Langesundsfjordens)  ziemlich  gut  übereinstimmend.  Doch  ist  der 
Thorit  vonArendal  von  Einmischungen  viel  stärker  verunreinigt  und  mehr  wasser- 
haltig. 

Verhält  sich  angeblich  bei  optischer  Untersuchung  wie  ein  amorphes  Mine- 
ral (?),  was  nach  dem  Verfasser  dadurch  zu  erklären  wäre,  dass  die  Krystaile 
desselben  nicht  als  ursprüngliche,  sondern  als  Pseudomorphosen  nach  einem  un- 
bekannten Paläomineral  von  der  stöchiometrischen  Zusammensetzung  des  Zirkons 
aufzufassen  seien. 

Kommt  mit  Pergusonit  und  Orthit  zusammen  vor ,  gewöhnlich  auf  Platten 
von  schwarzem  Glimmer  aufgewachsen  und  von  ockergefärbten  Orthoklas  um- 
geben. 

J.  Cyrtolith  von  Ytterby. 

Findet  sich  in  kleinen,  wahrscheinlich  tetragonalen  Krystallen  mit  Pergusonit, 
Xenotim  und  Arrhenit  zusammen ,  auf  Platten  von  schwarzem  Glimmer  aufge- 
wachsen. (Hl)  P  und  (4  00)  ooPoo  in  dodekaederähnlicher  Combination. 
Durchscheinend.     Gelb  bis  gelbbraun.    ^=  5,5  —  6,     Sp.  G.  =  3,29  (\1^). 

Analyse  : 
Kieselsäure     .     .      .  27,66 

*Zirkonerde  .  .  .  .  4f,78 
Erbium-  und  Ittriumerde  8,i9 
Ceriumoxyde  .  .       3,98 

Kalkerde 5,06 

Magnesia 4,4  0 

Eisenoxydul  ....  Spur 
Wasser 4  2,07 

400,14. 
*)  Em  wenig  Thonerde  in  der  Zirkonerde  einbegriffen. 

Scheint  mit  dem  amerikanischen  Cyrtolith  und  dem  Malakon  von  Björkboda 
verwandt.  Ref.:   W.  C.  BrÖgger. 

9.  S.  B.  Paiknl:  Homilit  von  Brevik,  Norwegen  (Geol.  Pör.  Pörhandl. 
B.  m,  No.  7,  S.  229—232). 

Mit  dem  Melinophan  kommen  aufStokÖ  in  der  Nähe  von  Brevik  zwei  schwarz- 
braune Mineralien  zusammen  vor.  Das  eine  ist  der  Erdmannit  Blomstrands,  das 
andere  ein  Borosiliksrt^  für  welches  der  Verfasser  den  Namen  Homilit  (von 
bfiilhoi  =  zusammen  vorkommen]  vorschlägt. 

Mittel  von  fünf  Analysen  gab : 


SiO^ 

34,875 

FeO 

46,25 

Fe^O^ 

2,445 

AhO, 

4,50 

CaO 

27,275 

MgO 

0,52 

Na2  0 

4,09 

K2O 

0,44 

Glühverlust 

0,85 

B2O3 

48,085 

400,00 
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Wenn  die  Sesquioxyde  nicht  berücksichtigt  werden  ,  ergiebt  sich  das  Yer- 
hältniss  RO  :  BO^  :  Si02  =  15  :  45  :  )1  oder  4  :  4  :  1,4,  was  zu  folgender 
Formel  führen  dürfte : 

3R0  '  tSi02  '  B^O^,  worin "3^0  ftaheza  =:  tCaO  :  1   [Fe,  Mg)0, 

Farbe  schwarz  oder  schwarzbraun  ,  wachs-  oder  glasgl'änzend ,  in  dünnen 
Splittern  schwach  durchscheinend.  Keine  deutliche  Spaltbarkeit.  ir=5,5. 
Sp.  G.  =  3,28.  Schmilzt  leichter  als  Natrolith  zu  einem  schwarzen  Glas.  Löst 
sich  in  Salzsäure  leicht  und  vollständig. 

Nach  Mittheilung  von  Herrn  Prof.  Nordenskiöld  krystallisirt  das  Mineral 
in  rhombischen  oder  vielleicht  in  monoklinisehen  [ß  fast  =90®)  Krystallen. 

a  :  6  :  c  =  0,6362  :  1  :  0,6473. 

Beobachtete  Formen : 

(100)  opPoo,  (110)  ooP,  (120)  oop2,  (111)  P,  [\%t)  Pt,  (Oll)  Poo 

Berechnet :  Beobachtet : 

ooP.ooPa  190  22'  190 12' 

oop2  :  oop2  (vorn)      103    40  103    i1 

OOJ^2  :  J^oo  64    42  64    42 

Poo     :  P  17    22  17  ungef. 

C3CP     :  P  39    40  40    21 

Die  Krystalle  sind  kurz  prismatisch  mit  vorberracheiider  basischer  End> 
fläche. 

Das  Mineral  steht  in  krystallograpbischer  Beziehung  sehr  nahe  dem  Dato- 
lith,  dessen  Axenverhältniss 

a  :  6  :  c  =  0,6329  :  4  :  ,0,6345,     ß  =«=  89®  öT 
d.  d.  Homilit  =  0,6362  :  1  :  0,6473,     ß  ungefähr  90® 
Die  Zusammensetzung  des  ersteren  entspricht  der  Formel  ;• 

Äj  €(»2  B^  St2  Ojo 
die  des  Homilit : 

Fe  Ca2  Bi  Si^,  Oiq. 

Ref.:  W.  C.  BrÖgger. 


10.  A.  E.  NordenskiöU:  Mlneraloglgehe  Mitthettiuifren.  (Geol.  För. 
Förhandl.  B.  HI,  No.  10,  S.  282—286.) 

3.  Tantalsäure-Mineralien  von  Utö. 

Mikrolith.  Bildet  stark  glänzende,  hell  graugelbe  bis  schwarzbraune, 
durchscheinende  oder  halbdurchscheinende  reguläre  Oktaeder  mit  abgestumpften 
Kanten  (0,  oo  0) .  Sie  sind  immer  sehr  klein ,  in  turmalinführendem  Petalit  ein- 
gesprengt.   /r=5,5  —  6.    Sp.  G.  =:  5.25.    Unschmelzbar. 

Analyse  (annähernd) : 
Tantalsäure  \ 


77,3 


Niobsäure 

Zinnoxyd  0,8 

Kalkerde  11,7 

Manganoxydul  7,7  (mit  Spur  von  Bisenoxydul) 

Magnesia  4,8 

99,3. 
Die  Zusammensetzung,  mit  der  des  Mikrolith  von  ChesterOeld  übereinstim- 
mend, führt  zu  folgender  Formel : 

[Ca,  Mg,  Mn)^  Ta^  O7. 

Orotli,  Z«H<ic1irift  f.  KrystUllogr.  1.  95 
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Mangantaptalit. 

Analyse  (annähernd) : 
Tantals'aure 


} 


Niobsäure    /  ' 

Manganoxydnl  9,5 

Eiseooxydul  3, 6 

Kalkerde  4 ,  t 


0e,8 
führt  zu  der  Formel : 

(Mn,  Ca,  Fe)  Ta^  Of^. 
Findet  sich  als  Gemengtheil  eines  aus  Petalit ,  Turmalin ,  Lepidolith ,  Quarz 
u.  a.  bestehenden  Gesteins  in  gelben  bis  gelbbraunen  erbsengrossen  Körnern/ 
welche  ausserdem  einen   verwitterten  Milcrolith    (/T.    5  —  5,B.    Sp.  G.  5,57. 
H20r=  4,3)  enthalten. 

Bei  Utö  findet  sich  auch  dazu  Kassiterit,  in  kleiner  Menge  in  Quarz  oder 
Albit  eingesprengt. 

Ref.:  W.  C.  Brögger. 


11.  A.  SJSgren:  Mlneralogifiehe  Netiien  IT.  (Geol.  För.  Förhandl.  B.  III, 
No.  4  0,  S.  289— J92.) 

Barytocaicit  von  Längban. 
Sp.  G.  3,46.     Farbe  weiss,  durchscheinend.     Körnig  oder  späthig. 

Analysen  (nach  Dr.  Lundström) : 
Kömige  Varietät :  Späthige  Varietät : 


Baryt 

44,43 

50,89 

Kalkerde 

48,49 

47,64 

Magnesia 

2,54 

0,40 

Eisenoxydul 

0,48 

0,42 

Manganoxydul 

4,42 

0,24 

Kohlensäure 

30,40 

29,32 

Blei03(yd 

4,39 

0,37 

Unlösbar 

2,00  (wesentl.  Ba  s] 

0,70 

Arsensäure 

Spur 

99,92  99,98 

Kommt  mit  Hausmannit  und  Hedyphan  zusammen  vor. 

Ref.:  W.  C.  Brögger. 

12.  A.Ariruni  (inStrassburg):  üeber  die  KrystaUform  einiger  Hydrazin- 
TerMndniigeii.  Sämmtliche  Präparate  stammen  von  Hm.  Dr.*  Emil  Fischer  in 
München ,  welcher  die  auf  die  chemischen  Eigenschaften  und  Darstellungs weise 
dieser  Körper  bezüglichen  Angaben  bereits  in  seiner  vierten  Mittheilung  »Ueber 
aromatische  Hydrazinverbindungen«  (Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  IX. 
S.  880  u.  ff.  Jahrg.  1876)  veröffeirtlicht  hat. 
4.  Paratolylhydrazin: 

Krystallsystem  —  rhombisch: 

a  :  &  :  0=:  0,2266  :  4  :  0,2604. 
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Berechnet : 

«5»  32' 
48    58 

81     40. 


Fig,  4 


Beobachtete  FormeQ:  6=^ OtO==oo P6b,  m=t<0=ooP;  p=t41  =?. 
Krystalle  flach  nach  der  Fläche  b  (Fig,  4 ) . 

Gemessen : 
(04  0)  (HO)         *n^  U' 
(4  10)   (4T0)  25    45 

(440)  (444)  49    23 

(4  4  4)   (T4  4)  *97    56 

(444)  (040)  81     22 

Ebene  der  optischen  Axen  =004  ==0/*;  erste  Mittellinie  = 
A\e  a. 

2ffo  fürLitium=  4  22»  4  5' 
Natrium  =  4  24     4  5. 

Die  Grösse  des  Axemvinkels  ist  als  approximativ  zu  betrachten  ^  da  die 
Kr^'stalle  sjch  sehr  bald  dunkel  färben  und  undurchsichtig  werden.  Schmelz- 
punkt =  64^ 

2.  Nitrosoäthylphenylharnsloff: 

C^H^-^NH  Klg.j. 

I 
CO 

C^Us  —N^  NO, 
Krystallsystem  —  monosymmetrisch: 
a  :  6  :  c=  0,7354  :  4  :  ? 
ß  =  77«  571/2'. 
Beobachtete  Formen :  m  =  4  4  0  =»  ooP,  n 
00*2,   c=  004  =  OP.    (Fig.  2.) 

Gemessen : 


420  = 


;4  40)  (4T0) 
440)  (001) 

(440)  (420) 


»T 


4Ö  26' 


♦80 
49 


45 
5 


Berechnet  : 


490  28 Vi'. 


m 


Auf  den  in-> Flächen  stehen  die  Auslöschungen  schief;    durch  jede  der 
m-Flächen  je  eine  Axe  sichtbar.     Schmelzpunkt  =  59<^. 
3.  Aethylphenylsemicarbazid: 

C^Hj^--  Nff—NH 

I 
CO 

I 

Krystallsystem  —  monosymmetrisch: 

a:  b  :  0'=  0,8268  :  4  :  4,4467 
^ss=640  0'. 
Beobachtete  Formen :    m3=440  =  ooP,cs 
4.  P,  qr  =3  #4  4  S3  4^00.  Weisse  durchsichtige 
KrysUUe,  tafelartig  nach  004.    (Fig.  3.) 


004  s=  OP,  p  =  T44 
Fig.  1. 


Gemessen : 

Berechnet : 

(IH)  (TT4) 

78^2472' 

77«  4  2' 

(4  40)  (4T0) 

♦74    45 

_ 

(440)  (004) 

♦66    52 

— 

(004)  (444) 

77    37 

78    4  2  Vi 

(4  4  4)   (4  40) 

34    36 

34      4 

(004)  (04  4) 

«45     0 

_ 

25 
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Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene ;  erste  Mitteliinie  im 
spitzen  Winkel  ß.  Durch  001  gesehen  ist  das  Axenbild  ausserhalb  des  Ge- 
sichtsfeldes. 

4.  Benz  ylenphen  yihydrazin: 

Kryslallsy Stern  —  monosym metrisch  : 

a  :  6  :  c  =  0,853  :  \  :  0,670 
ß=  87®  40 VV- 
Langsäulenförmige    Krystalle   von    hellrosenrot  her   Farbe. 
Beobachtete  Formen :  i»  =  4 1 0  =  ooP,  fi  =  240=c»#J, 
c  =  004  =  OP,   d  =  101  =  —  -Poo.    (Flg.  4.) 


Fig.  4. 


rt 


Berechnet : 


m 


l.-J^ 


(4  40)  (4T0) 
(4  40)  (004) 
(4  40)   (404) 

(240)  (240) 
(001)    (401) 


61®    0' 

47    4  7  Vi 


Gemessen : 
♦80»  54' 
♦88     4  4 
64     41 
47    30  circa 
»37    35  — 

Ebene  der  optischen  Axen  :   Symmetrieebene.    Durch  eine  Platte 
parallel  4  00  =  oo-Poo  eine  Axe  im  spitzen  Axen winkel  ß  sicht- 
bar.    Schmelzpunkt  =  4  52^5. 
5.  DiUthylphenylhydrazoniumbromid: 

/\ 
6*2^5   Br 

Krystallsystem  —  rhombisch:* 

a  :  b  :  c  =  0,8249  :  4   :  0,8265. 

Schöne,  wasserhelle,  stark  lichtbrechende  Krystalle.    Beobachtete  Formen : 

»n=4  40  =  ooP,    d=4p4.=  Pbb,    c  =  004=0P.      m  und  d  oft  gleich 

gross  entwickelt ,  c  schmal  und  nach  der  Combina- 

tionskante  cd  gestreift.     Die  Krystalle  meistens  lang 

nach  der  Axe  6..  (Fig.  5.) 

Gemessen:'  Berechnet: 

(4  40)   (470) 

(404)   (404) 

(104)  (004) 

(404)   (440) 


*780  50' 
*90    4  9 

45     441/2 

56    46 


45»    9V2' 
56    47. 


Ebene  der  optischen  Axen  parallel  04  0  =  ooPdb;  erste  Mittellinie  =:  Axe  c. 


2  H^  für  Natrium  =    94 »  36' 


2^c 
also  2  V^ 


=  4  05 
=     84 


approx. 
circa. 


Dispersion  der  optischen  Axen  :  (t  <Cv.     Doppelbrechung  positiv,  stark. 

Die  aus  Aethylaniiin  dargestellten  Krystalle  sind  mit  den  soeben  beschriebenen 
vollkommen  identisch. 

18  a.  F.  A.  Flllekiger  (in  Strassburg) :  lieber  dag  Onrjanhari*  Unter  dem 
Namen  Gu  rjun-Balsam  wird  in  Indien,  besonders  in  Hinterindien,  in  grosser 
Menge  der  Harzsaft  mehrerer  Bäume  aus  dem  Genus  Dipterocarpus  gewonnen*) 


*)  Ntfheres  in  Fliickigei'  and  Haiibury,  Pbarmacographia,  London  4874,  p.  88. 
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und  gelegefttlich  auch  in  Europa  eingeführt.  Er  besteht  aus  ätherischen  Oelen 
von  der  Formel  C^^Iß^  und  Harz  in  wechselnden  Verhältnissen.  Aus  dem  letztern 
wurde  durch  Werner*)  ein  krystallinischer  Antheil  dargeslellt  und  als  Gurgun- 
säure**)  beschrieben.  Sie  soll  der  Formel  C***  H^^  0^  entsprechen,  welche  auch 
der  Metacopaivasäure  zukommt ;  man  darf  wohl  vermuthen ,  dass  beide  identisch 
sind.  Schreibt  man  jene  Formel  C^^  W^  0^ ,  so  ergiebt  sich  eine  nahe  Beziehung 
zu  Maly  s  Abielsäure  *♦*)  C^^  Ä«*  0*. 

Bei  der  Verarbeitung  grösserer  Mengen  Gurjunbalsam  im  Laboratorium  des 
Hauses  Gehe  &  Co.  in  Dresden  wurden  aus  dem  De.stillationsnickstande  Krystall- 
k rüsten  erhalten .  welche  nach  einiger  Reinigung  nur  noch  schwach  gelbliche 
Färbung  darboten  und  von  den  Producenten  als  Copaivasäure  bezeichnet  wurden, 
weil  Gurjunbalsam  gelegentlich  statt  Copaivabalsam  dient. 

Aus  dieser  angeblichen  Copaivasäure  gelingt  es  bei  Winterkälte,  gute  farblose 
und  durchsichtige  Krystalle  zu  erhalten,  wenn  man  die  rohen  Krusten  in  t^Theilen 
warmem  LigroYn  löst.  Nur  solche  Krystalle,  welche  sich  in  Folge  der  Abkühlung 
bilden,  nehmen  etwas  ansehnlichere  Dimensionen  an,  die  jedoch  bei  den  längsten 
Prismen  doch  kaum  \  Centimeter  überschreiten.  Bei  Verdunstung  des  Ligroins 
oder  aus  andern  Lösungsmitteln  erhielt  ich  nicht  isolirte  Krystalle. 

Dieses  von  mir  gereinigle  Gurjunharz  beginnt  bei  tS6®  ohne  Gewichtsver- 
lust zu  schmelzen  (Gurjurtsäure  bei  220^)  ;  etwas  grössere  Mengen  verflüssigen 
sich  erst  bei  t30®.  Die  beim  Erkalten  amorphe  Masse  krystallisirt  bei  Berührung 
mit  Weingeist  (0,830  sp.  G.),  worin  das  Harz  nicht  reichlicher  löslich  ist  als  in 
Ligroin.  Aus  oflener  Platinschale  lassen  sich  kleinere  Mengen  des  Harzes  ohne 
bedeutende  Verkohlung  unter  Entwickelung  eines  Harzgeruches  verflüchtigen; 
die  Kohle  verbrennt  schliesslich  ohne  Rückstand. 

Während  die  oben  genannten  Harzsäuren  in  weingeistiger  Lösung  schwach, 
aber  bestimmt  sauer  reagiren  und  sich  auch  sonst  als  Säuren  erweisen,  ist  dieses 
bei  meinem  Gurjunharze  durchaus  nicht  der  Fall;  es  ist  vollkommen  indifferent 
und  lässt  sich  in  keiner  Weise  mit  Basen  verbinden.  Seine  gesättigte  Ligroin- 
lösung  bewirkt  keine  Ablenkung  der  Polarisationsebene. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  rothgelber  Farbe  und  wird 
durch  Wasser  wieder  weiss  gePällt ;  bei  der  trockenen  Destillation  geht  ein  saures, 
nicht  unangenehm  riechendes  Oel  über,  das  durch  Zusalz  von  weingeistigem 
Eisenchlorid  nicht  verändert  wird.  Von  schmelzendem  Aietzkali  wird  das  Gurjun- 
harz nicht  angegriffen,  auch  lieferte  es  mir  weder  eine  Acetyl Verbindung,  noch 
ein  Nitroderivat  in  krystallisirter  Form. 

Bei  100®  getrocknetes,  durch  wiederholte  Krystallisation  rein  dargestelltes 
Gurjunharz,  durch  Dr.  Buri  analysirt,  ergab: 

I.  n.  m. 

bei  0,11476  0,2354  0,2492  Substanz 

CO'^         0,7369  0,6996  0,7449 

OH  0,2535  0,S4tO  0,2557 

Woraus  folgt  in  Procenten : 

C          8t, «6                  8t, 05  8t, 20 

H          4t, 38                  t«,37  44,40 

0            7,46                   7,58  7,40 


*)  Jahresbericht  4862,  S.  464.  ~  G  mcll  n,  Organ.  Chemie  VIL  5.  4985. 
**)  Richtiger  Gurjuustture;  nur  Guijun  wird  In  Indien  geschrieben. 
••♦)  Ann.  derCh.  161  (4872),  S.  445. 
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Diese  Resultate  lassen  sich  durch  die  Formel  C^  H^^  0^  ausdröcken 

S8C  336  8IJ6 

i6ir  46  ii.ii 

SO  3«  7,73 


4U 


100,00. 


18  b.     H.   BfleUng    (in   Strassburg) :    Kryntallform   des   finijnnliarzes. 

Krystallsyslem  asymmetrisch;  lange  Prismen,  dereii  horizontaler  Querschnitt 
in  beistehender  Figur  dargestellt  ist^  gebildet  von  den  glänzenden  Flächen  a,  6,  m 
und  abgeplattet  nach  b ;  am  Ende  erscheint  die  ebenfalls  glänzende ,  steil  nach 
hinten  geneigte  Fläche  o  und  eine  nahe  horizontale  c,  welche 
jedoch  stets  so  stark  gekrümmt  war,  dass  auch  nicht  einmal  ange- 
näherte Messungen  auszuführen  möglich  war.  Es  konnte  daher  das 
Axenverhältniss  nicht  berechnet  werden. 

Beobachtete  Kantenwinkel : 


a  : 

b    — 

66^  58' 

a  : 

m 

65    54 

6': 

m 

47      8 

0   : 

A' 

57      6 

0   : 

b 

79    20 

0   : 

1 

m 

46    51 

Optische  Axenebene  bis  auf  O^^ö  senkrecht  zur  Kante  a6,  nach  welcher  die 
Krystalle  verlängert  sind  ;  zweite  Mittellinie  fast  absolut  genau  senkrecht  zur 
Fläche  b.  Mit  einer  natürlichen  Platte  nach  6  und  einer  senkrecht  zur  ersten 
Mittellinie  geschliffenen  wurde  der  Axenwinkel  in  Oel  für  Natrium  gemessen : 


%Hn=  i030  t' 


tHn  —  93^58'- 


Daraus  folgt  der  wahre  Axenwinkel 

«V=  86»  6'. 
Dispersion  p  >  ü.    Doppelbrechung  negativ. 


14.  Bers.:  KrystaUform  des  paranltrobensolSsaiireii  Baryiiin.  Formel : 
[Ceffi  [NO'^  C02]2  Ba  +  SÄjO.  Krystalle  aus  dem  chemischen  LaboratoHum 
der  Universität  Strassburg. 

Krystallsystem  mono symme Irisch  : 

a:b  :  c=  2,2907  :  \  :  2,5354 

Pß=  660  32'. 
Beobachtete  Formen :     c(004)oP,  r{\^\) 
—  J?C50,  r'fToO  +*oo,  o[\\\)—P,  o'(Tn) 
. 4-^.*     Die  Krystalle   (vergl.    beist.  Fig.)    sind 

nach  der  Basis  tafelartig  und  nach  der  Symmetrie- 
axe  verlängert. 

Beobachtet :  Berechnet ; 

(00<)  (400)          ♦660  355'  _ 

(001)   (Ht)          *60    25  — 

(100)  (Hl)          *58    57  — 

(OOO  (404)            35    25  3S^  4»' 
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Beobachtet : 

Berechnet : 

(004  (  (?04) 

64«  3»' 

61*    9' 

(Tn)  (400) 

73    58 

74    4  4 

(TH)  (444) 

47      5 

46    58 

(TM)  (004) 

78      3 

17    34 

(404)   (UT) 

86    50 

87    4  4 

(404)  (HO 

52    58 

53    84. 

Keine  deutliche  SpaUbarkeit. 

Optische  Axenebene  Symmetrieebene ,   durch 

c  die  Büscl) 

sichtbar. 

4  :   1,8945 


^  15.  Derg.:  Krystallfbrin  der  MetanitrobenzoSgftvre  {C^H^  .  iVOj  .  COOH, 
Steil.  4.3.  Schraclzp.  141^,  Kryslnlle  aus  dein  ehem.  Laborat.  der  Universität 
Stnissburg) .    Monosyinmetrisch. 

a  :  b  :  c  =  0,9685 
ß  =  88»  58'. 

Krystalle  tafelförmig  nach  c  (00 1)  oP;  fer- 
ner: p  (HO)  OoP,  o(In)  4-  P,  o'  [iW) 
t^t,q(Oi\]'Rcoot\  klein  ausgebildet, 
r,804)  4-  8  4?oo  sehmal. 

beobachtet : 
(004)  =     *64*  45' 


(T44 
(MO 
(440 

(814 
(8H 

(84  4 
(004 
(04  4 
(440 


*89 
♦87 
71 
49 
49 
86 


45 

48 

50 

45 

33 

38 
50    55  appr. 
39      0 
58      4 

Spallbarkeit  nach  (04  0)  unvollkommen.  Optische  Axenebene  (OIO);  eine  Mit- 
tellinie bildet  mit  c  40®  50'  im  stumpfen  Axenwinkel;  durch  (00 1)  eine  Axe 
sichtbar. 


berechnet': 

78« 

46' 

48 

48 

49 

39 

85 

44 

58 

45 

39 

84 

57 

48 

16.  H^Laspexre«  (in  Aachen) :  Chemische  üntergnehmiir^n  TonHiekelergeii 

(Joum.  f.  prakt.  Chemie  [«]  4  876,  Bd.  14,  S.  397—413). 

4.  Polydymit^  ein  neues  Nick elerz.  Das  so  benannte  Erz  kry- 
stallisirt  regulär  ,  in  Oktaedern ,  und  bildet  stets  polysynthetische  Zwillinge  nach 
(4  4  4),  welche  meist  nach  derselben  Flache  tafelartig  ausgebildet  sind;  Spaltb. 
(004)  unvollkommen;  Farbe  sehr  licht  grau,  die  Oberfläche  der  Krystalle  läuft 
jedoch  gelbgrau  an  und  verliert  den  lebhaften  Metallglanz.  Der  P.  findet  sich, 
gemengt  mit  Eisenspath,  Quarz,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Wismuthglanz,  Arsen-  und 
Antimonnickelglanz ,  Kupferkies ,  Nickelblende ,  Boulangerit ,  Nickelvitriol  und 
Schwefel  zu  Grünau  im  Sayn-Altenkirchen'schen  in  Westphalen ;  derselbe  bil- 
det die  Hauptmasse  dieses  Gemengieg,  ist  aber  nur  sehr  schwer  von  den  übrigen 
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Beslandtheilen  dessell>en  einigermassen  frei  zu  erhalten.  In  Salzsäure ,  welche 
beigemengte  Zinkblende  und  Wismuthglanz  auszieheOi  ganz  unlöslich  ;  die  damit 
gereinigte  und  durch  ScIiwefelkohlenstofT  von  anhängendem  Schwefel  befreite 
Substanz  wurde  in  rauchender  Salpetersäure  gelöst  (wobei  etwas  Quarz  zurück- 
bleibt) und  gab  bei  der  Analyse : 


I  (0,2807  Gr.) 

H  [0,4  969  Gr.) 

iVf 
Co 

63, 5Ü 

53, «3 

Fe 

3.84 

4,U 

S 

40, «7 

39,!20 

As 

f,04 

2,30 

Sb 

0,54 

1,16 

99,78  99,90 

Fe  und  Co  sind  wohl  als  isomorphe  Vertreter  von  Ni  zu  betrachten,  während  die 
geringen  Mengen  von  As  und  Sb  wahrscheinlich  von  einer  Verunreinigung  durch 
Arsen-  und  Antimonnickelglanz  herrühren ;  unter  diesen  Annahmen  berechnet 
sich : 

I  II 

Arsennickelglanz  9,29  6,07 

Antimonnickelglanz  0,89  2,00 

Reiner  Polydymit  96,82  92,9.3 

400,00  400,00 

und  für  die  Zusammensetzung  des  letztern : 

I  II 

iVt  64,30/ 

Co  0,631 

Fe  3,98  4,44 

S  44,09  40,84 


54,7« 


Dies  giebt  das  Yerhältniss : 


400,00       400,00 

S=  4  :  6,096   (I)  - 
4  :  6,044  (II). 


Die  Formel  ist  also : 

welche  69,45  Ni  und  40,56  S  erfordert. 

Manchmal  .sind  die  Krystalle  in  rothbraune  Pseudomorphosen  (Elseohydroxyd 
und  Schwefelsäure  enthaltend)  verwandelt,  welche  von  noch  frischen  Nadeln  von 
Nickelblende  durchsetzt  sind.  Es  wurden  somit  beide  Nickelverbindungen,  NiS 
und  ^'485,  gleichzeitig  und  durcheinander  gebildet. 

Sehr  nahe  steht  dem  neuen  Mineral  der  Beyrichit,  der  von  Liebe  auf 
der  Lnmmerichskaul  Fundgr.  am  Westerwalde ,  also  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft des  P.,  gefunden  wurde  und  folgendermassen  zusammengesetzt  ist: 

Ni        54,30 
Fe  2,79 

S  42,94 

400,00 
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Die  Krysiallform  des  B.  steht  indessen  noch  nicht  fest,  auch  soll  er  in  Salzsäure 
löslich  sein ;  bei  der  Seltenheit  desselben  hat  noch  nicht  entschieden  werden 
können,  ob  er  mit  dem  Polydymii  zu  vereinigen  sei. 

Denkt  man  sich  in  letzterem  grössere  Mengen  Ni  durch  Co  ersetzt^  so  ent- 
steht eine  Verbindung,  welche  dem  ebenfalls  regulär  krystallisirenden  Kobalt*- 
nickelkies  sehr  nahe  stecht  ^  für  welchen  man  indess  auf  Grund  der  bisherigen 
Analysen  die  Formel  R^^a  annimmt,  wobei  allerdings  nicht  ausgeschlossen  ist, 
dass  die  Diflerenz  beider  Formeln  vielleicht  durch  Unreinheit  des  Analysenmate- 
rials hervorgebracht  wäre. 

2.  Saynit,  ein  Mineralgemenge.  KobelTs  Sayoit  oder  Nickel- 
wismut hgl  an  z,  ein  seltenes  Erz  von  derselben  Grube,  von  der  oben  der  Poly- 
dymit  beschrieben  wurde ,  zeigt  ebenfalls  als  Krystallform  Oktaeder.  Seine  ver- 
schiedenen Analysen  haben  zu  sehr  abweichenden  Resultaten  geführt,  und  die 
Eigenschaften  der  analysirten  derben  Stücke  sprechen  dafür ,  dass  diese  mecha- 
nische Gemenge  seien.  Es  wurde  bereits  von  Kobell  eine  Beimengung  von 
Kupferkies  angegeben ;  zieht  man  diese  in  Rechnung ,  bei  den  Analysen  von 
Schnabel  (s.  Rammeisberg,  Mineralchemie.  4875.  S.  61]  einen  Theil  des 
Cu  als  Kupferglanz ,  das  Bi  als  Wismuthglanz  und  die  geringe  Menge  Pb  als  Blei- 
glanz, —  so  bleibt  in  der  That  bei  den  drei  vorhandenen,  sonst  so  sehr  abwei- 
chenden Analysen  ein  kobalthaltiges  Nickelerz  von  der  Zusammensetzung  des  Po- 
lydymit  übrig. 

Ueberdies  hat  der  Verf.  die  Vermuthung^  dann  der  derbe  Saynit  nur  ein  un- 
reiner Polydymit  sei,  noch' folgeodermassen  bewiesen:  nach  Auslaugung  des 
Nickel-  und  Kupfervitriols  mit  Wasser  wurde  das  Erz  erst  in  verdünnter,  dann 
in  concentrirter  Salzsäure  gekocht;  erstere  Vosie  Fe  CO^  und  Spuren  vonWismuth, 
letztere  viel  Wismuthglanz  und  Antimonbleiblende ;  der  Rückstand  war  der  Haupt- 
sache nach  Polydymit,  nämlich  64,34  des  Ganzen,  welche  bestanden  aus 


Ni 

34,31 

Co 

0,19 

Fe 

t>S6 

S 

26,57 

As 

l,OS 

Sb 

0,53 

64,24 

Die  Zusammen.<$etzung  des  ganzen  Gemenges  war  sehr  nahe  die  von  Kobell  ge- 
fundene. 

Demnach  ist  der  bisherige  Saynit  ein  Gemenge,  wesentlich  von  Polydymit 
und  Wismuthglanz. 

Ref.  F.  Groth. 


17.    A.  Welgbaeh  (in  Freiberg)  i   Mineraloglgehe  MitfheilviigtBii  (Jahrb.  f. 
d.  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  KÖnigr.  Sachsen  auf  1877). 

I.  Walpurgin. 

lieber  diese  zugleich  in  Leonhard  ti.  Geinitz,  Jahrb.  etc.  erschienene  Arbeit 
ist  bereits  im  \.  Heft  d.  7.,  S   92,  berichtet  worden. 
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H.   Zeunerit  und  Uranospinit. 

Der  Zeunerit,  die  dem  Kupferuraoit  entsprechende  Arsenverbindung,  zeigt 
tetragonale  Corabinationen  der  Flächen:  (00<)  oP,  (40<)  Poo*)  ,  (407) 
^IiPqo,  (4  07)  ^/'jPco,  letztere  beiden  untergeordnet.  Es  wurde  gemessen  an 
dem  besten  Rrystall  (l),  an  den  übrigen  im  Mittel  (D)  : 


I 

11 

berechnet : 

7i»  3' 

70«  t8' 

SSVjOc. 

59«    0' 

(«Oi)  (004) 
(407)  (004) 
(407)  (004)  S4«c.  M«35' 

[Es  Icönnte  fragiich  erscheinen ,  ob  die  Messung  von  (407)  nicht  vielleicht 
auf  das  einfachere  Zeichen  (4  02)  zu  deuten  wSre,  welches  55«  34'  erfordert,  da 
die  Messung  als  eine  ungenaue  bezeichnet  ist.  —  Der  Ref.]. 

Ans  I  folgt  das  Axenverhältnlss : 

a  :  c  =  4   :  2,9423 

Spaltb.  (004)  höchst  vollkommen,  (4  00)  deutlich.     In  dünnen  Blättchen  erblickt 
man  unter  dem  Mikroskop  eingestreute  schwarze  undurchsichtige  Partikel. 

Der  Uranospinit,  die  dem  Kalkuranit  entsprechende  Arsenverbindung, 
gestiittet  weniger  genaue  Messungen;  er  bildet  Combinationen  der  Basis  (004)  oP 
mit  zwei  rhombischen  Domen  (4  02)  ^/2Poo  und  (0  4  2)  ^/^Poo,  deren  Neigung 
gegen  erstere  indess  so  nahe  gleich  ist ,  dass  sie  durch  Messung  nicht  unterschie- 
den werden  können ;  es  ergab  sich  im  Mittel  für  beide : 

(402)   (004)  =  (042)   (004)  =  55«  32'. 

Daraus  würde  sich  berechnen 

(104)   (004)  =  (04  4)   (004)  ==  74«  3' 
und  : 

a  :  6  :  c  =  4  (ungefähr)  :  4  :  2,94  23. 

Es  werden  noch  als  seltenere  Flächen  ein  steileres  Doma  r  (r :  c=74  V2^c., 
also  offenbar  das  primäre)  und  ein  flacheres  g  (g  :  c  =  47«c. )  aufgeführt,  aber 
nicht  angegeben,  welcher  A\e  dieselben  parallel  gehen  [was  vielleicht,  falls 
optische  Axen  durch  die  Spaltungsfläche  sichtbar  sein  sollten ,  nach  deren  Ebene 
hätte  bestimmt  werden  können.  —  D.  Ref.]. 

Spaltb.  (004)  höchst  vollk. ,    (040)  und  (400)  deutlich. 

Regelmässige  Verwachsung  der  Zeunerit-  und  Uranospinit-Krystalle  findet  in 
der  Weise  statt ,  dass  bei  parallelen  basischen  Endflächen  die  Pyramiden  des 
ersteren  mit  den  Domen  des  letzteren  azimuthal  gleich  orientirt,  also  die  Axen 
a  a  6  des  einen  ||  a  d  c  des  anderen  sind. 

ni.  Uranocircit. 
Dasr  tu  Bergen  bei  Falkenstein^  im  sächsischen  Yoigfland  auf  Quarzgängen, 
welche,  über  2  Centim.  mächtig,  im  Granit  aufsetzen,  und  denen  Schwerspath- 
gänge  von  etwa  doppelter  Mächtigkeit  parallel  gehen ,  vorkommende  und  bisher 
stets  für  Kalkuranit  gehaltene  Mineral  ergab  sich  als  ein  neues,  ein  Barytura- 
nit  von  der  Ponmel 

Ba  U^  Pi  Oi2  +  8  Äji  0. 


*)  Diese  spitze  Pyramide  ist,  wie  es  auch  schon  von  Seiten  anderer  Autoren  ge> 
schah,  als  zi^veiter  Ordnung  betrachtet  worden  wegen  der  Analogie  mit  den  rhombischen 
llranUen. 
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Hr.  Winkler  fand  bei  der  Analvse  desselben: 


beobachtet:^) 

berechnet: 

BaO 

U,57 

15,07 

^2^3 

56,86 

56,75 

O2O5 

15,06 

U.OO 

mo 

f3,99 

i4J8 

100,48  100,00 

Das  Mineral  ist  rhombisch  und  entspricht  also  dem  Kalkuranit  in  der 
Krystallform.  Spnhb.  [001)  höchst  vollk, ,  (010)  und  (IOO)  deutlich.  Opl. 
Axenwinkel  15 — JO^  1,  Mitlell.  Axe  c.  Spec.  Gew.  3,53,  also  erheblich 
grösser,  als  Kalkuranit. 

IV.  Bismutosphärit  (Werner s  Arsenik wismuüi) . 
Das  Werner'sche  Arsenikwismuth ,  dessen  äussere  Eigenschaften  Breit- 
haupt  4817  beschrieb^  ist  von  Frenze!  (Leonb.  u.  Geio. ,  Jahrb.  f.  Min. 
1873,  S.  793)  als  identisch  mit  dem  von  ihm  neu  aufgestellten  Mineral  Agri - 
colit**)  angesprochen  worden.  Die  deshalb  untersuchten  Werner*8chen  Original-* 
stücke  ergaben  jedoch ,  dass  es  nicht  Agricolit,  sondern  ein  neues  Mineral  von 
ganz  anderer  chemischer  Zusammensetzung  sei,  für  welches  der  Name  »Bismuto- 
sphärit« vorgeschlagen  wird.  Dasselbe  kam  auf  Adam  Heber  Fdgr.  zu  Neustädtel 
bei  Schneeberg  vor,  bildet  matte  braune,  oft  ein  Wismuthkorn  umschliessende 
Kugeln  bis  über  ErbsengrÖsse ,  von  concentrisch  krummschaliger ,  im  Kleinen 
sternförmig  feinfasriger  Struktur,  die  mit  Quarz  auf  Braunspath  aufsitzen,  in  wel- 
chem Wismuth  und  Speiskobalt  eingesprengt  sind.  Die  Farbe  wechselt  zwischen 
hellgelb  und  schwarzbraun,  oft  innerhalb  derselben  Kugel.  Härle  3,  spec.  Gew. 
7,30.    Die  t;hemische  Zusammensetzung  ist  nach  der  Analyse  von  Winkler: 


Bi^CO,, 

gefunden) 

berechnet : 

Bi^O^ 

88,58 

91.34 

CO2 

8,97 

8,66 

Quarz 

0,28 

97,83  100,00 

y.   Roselith. 

Wegen  der  Differenzen,  welche  die  früheren  Analysen  dieses  Minerals,  von 
Winkler  und  Schrauf,  zeigen,  führte  Erslerer  mit  reinstem  Material  noch 
zwei  Analysen  (a,  h)  aus,  welche  zu  der  Formel 

[Ca,  Co,  Mg)i  As^Og  +  täfO 

führten ,  welche ,  wenn  man  für    Ca  :  Co  :  Mg  das  annähernd  gefundene   Ver- 
hältniss  10:3:2  annimmt,  die  unter  c  stehenden  Zahlen  erfordert. 


*)  Im  Original  befindet  sich  ein  Druckfehler,  da  dort  die  Summe  zu  99,88  angege- 
ben ist.  D.  Ref. 

**)  Der  Verf.  bezeichnet  diesen  irrthtimlich  als  ein  «problematisches«  Mineral.  Der 
Agricolit  ist  ein  monosymmelrisch  krystallisirendes  Silikat  von  der  gleichen  chemi- 
schen Zusammensetzung,  wie  derEulytin,  Bt4StaOi2,  welches  zu  Johanngeorgenstadt 
neben  dem  letzteren  auf  Quarz  und  Wismuth  in  kugeligen ,  innen  radialfasrigen ,  nach 
aussen  In  kleine  Krystallspitzen  endigenden  Aggregaten  vorkommt.  Die  grosse  Aebnlich- 
keit,  welche  der  Agricolit  von  Johanngeorgenstadl  mit  dem  »Arsenwisniuth«  von  Schnee- 
berg, wie  ihn  Brelthatipt  beschrieb,  in  den  tfussem  Eigenschaften  besitzt,  hatte  Prenzel 
veranlasBl,  beide  fttr  identisch  zu  erklMrcn.  D.  Ref. 
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a 

0 

c 

CaO 

24,93 

25,47 

25,54 

CoO 

10,56 

10,03 

40,25 

MgO 

3,95 

4,22 

3,65 

Äs^O^ 

52,93 

52,44 

52,39 

H2O 

8,35 

8,22 

8,20 

400,72  400,05  400,00. 

VI.  Kobaltspaih. 

Während  die  Verbindung  C0CO3  bisher  nur  in  isomorpher  Mischung ,  in 
kobalthaltigen  KalkspSthen  (Schneeberg,  Richelsdorf,  Kupfersuhl  bei  Eisenach, 
Snalfeld}  oder  Dolomiten  (Pzibram)  bekannt  war ,  hat  der  Verf.  dieselbe  fast  rein 
in  sparsamen  kleinen  kugeligen  Massen,  üusserlich  schwarz  sammtarlig,  innen 
erythrinröth ,  in  Gesellschaft  des  Roselith  (neuen  Vorkommens)  von  Schneeberg 
gefunden.  Spec.  Gew.  4,4  3,  Härte  4.  Strich  pfirsichblüthroth.  Die  Kügelchen 
sind  innen  stänglich  und  zugleich  knimmschaalig  und  lassen  unter  dem  Mikroskop 
Flächen  eines  Hhombo($ders  und  der  Basis  erkennen.  Die  Zusammensetzung  fand 
Winkler: 


CoO 

58,86 

CaO 

4,80 

Fe^O^ 

3,44 

CO2 

34,65 

H2O 

4,22 

99^94. 

Zieht  man  die  Beimengung   von   Eisenoxydhydrat   ab  und  rechnet  Co  als 
isomorph  vertreten  durch  Ca,  so  erhält  man 

berechnet : 
CoO  64,25  63,06 

CO2  35,75  36,94 

Letzteres  berechnet  nach  der  Formel  Co  COy 

Ref.  P.  Groth. 


18.  J.  Gamper  (in  Wien):  Mineralogische  Notizen.  (Verb.  geol.  Reichs- 
anstalt 4  876,  No.  4  5.) 

4.  Neue  Thonerdesilikate  von  Steinbriick.  Neuerdings  kamen 
am  erwähnten  Orte  zwei  Mineralien  vor ,  welche  dem  Beauxit  nahe  .stehen : 
Halloisit  von  der  Farbe  des  Milchopals  und  honiggelber  Allophan.  Ihre  Zusammen- 
setzung ist : 

Halloisit :  Allophan : 

StOs  40.7  24.2 

Al^O^  38.4  29.4 

CaO  0.6  3.4 

MgO  4.5  Spur 

Glüh  Verlust     4  8.0  42.9 

~  9^.  r  99.3. 

2.  Arsenopyritzwillinge  von  Joachimsthal.  Im  verflossenen 
November  ist  an  der  betreflenden  Localität  das  genannte  Mineral  in  einer  sandig- 
lettigen  Gangausfüllung  aufgefunden  worden.   Die  Krystalle,  von  der  Gombination 
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4  40>  018  (neu),  004  und  sehr  klein  104,  sind  Durch wachsungstwillinge,  welche 
der  Verfasser  für  solche  nach  einem  neuen  Gesetze:  4  03  ansieht.  Aus  seinen 
eigenen  Messungen  gehl  es  jedoch  hervor ,  dass  wir  hier  mit  dem  altbekannten 
Gesetze  —  Zwillingsebene  4  04  —  zu  thun  haben,  denn  legen  wir  der  Rechnung 
die  gemessenen  Winkel  von  1 4  0  und  04  8  zu  Grunde,  so  folgt : 


Gem.  Gamp. 

ber.  f.  4  03. 

ber.  f.  404. 

440  : 

4T0 

68  36 

048  : 

048 

46  40 

004  : 

004 

60  48 

69  36V2 

60  «4Vi 

410  : 

440 

90  46 

94  46 

90  60 

4  40  : 

440 

49  U 

48  92 

49  7. 

An  Krystallen  desselben  Vorkommens  angestellte  Controimessuogen  des  Ref. 
sprechen  ebenfalls  für  die  Zwillingsbildung  nach  4  04. 

Ref. :  A.  Arzruni. 


19.  T.  Ton  MSller  (in  St.  Petersburg)  s  Ueber  41e  Photiihortte  4es  €toQ- 
Ternemeiit  Nfshny-Nöwgorod.  (Verhandl.  der  Kais.  russ.  Mioeralog.  Gesellsch, 
St.  Petersburg.  2.  Ser.  Bd.  4  2,  S.  64.)  Dem  Verfasser  sind  bei  seinen  geo- 
logischen Aufnahmen  des  genannten  Gebietes  an  verschiedenen  Stellen  unregel- 
massige  Concretionen  aufgefallen ,  welche  in  schwarzen  tmd  grauen  Schiefer- 
thonen  der  Juraformation  auftreten.  Dieselben,  äusserlich  von  hellgrauer  Farbe, 
sind  im  Bruche  dunkelbraun.  Die  von  den  Orten  Potsclunkl  und  Lukojanow  hei^ 
stammenden  Goncretionen  wurden  analysirt  und  lieferten  folgende  Resultate : 

In  HCl  unlösl.  Theil 
H2  0  und  organ.  Subst. 

SO., 

Fe2  O3  und  Al^  O3 

CaO 

M9O 

Alkalien  (aus  d.  Verluste) 

400.00. 

Ausserdem  wurde  ein  eisenschüssiger  Sandstein  von  dem  Flusse  Pjana , .  aus 
der  NShe  des  Dorfes  Sswirinaja,  analysirt  und  ergab  4  0.79%  Phosphorsäure, 
wovon  blos  4.22%  mit  Kalk  verbunden  sind,  während  die  übrige  Menge  wohl 
an  Eisenoxyd  und  Thonerde  gebunden  ist.  Die  Phosphorite,  welche  von  A.  S. 
Jermolow  (Recherclies  sur  les  gisements  de  phosphate  de  chaux  fossile  en 
Russie,  4  873)  zuerst  im  Districie  Ssergatsch  des  Gouvernement  Nishntj-Nöwgorod 
aufgefunden  worden  sind ,  scheinen  demnach  eine  grössere  Verbreitung  zu  be- 
sitzen. Sie  treten  manchmal  auch  als  Versteinerungsmittel  (Ammoniten ,  Zwei- 
schaler)  auf. 

Ref. :  A.  Arzruni. 


« 


:0  \ 


A 


Potsch. 

Luk. 

3.88 

2.66*) 

5.67 

5.08 

7.40 

7.60 

28.01 

28.34 

4.75 

4.95 

2.00 

4.50 

47.24 

48.00 

2.00 

2.40 

2.18 

4.77 

*)  Die  beiden  Analysen  stimmen  sonst  so  gut  überein,  dass  hier  wohl  ein  Druckfehler 
anzunehmen  Ist:  es  soll  wahrscheinlich  S.66  beissen,  in  Welchem  Falle  die  Summe  in 
der  Thal  460  liefern  würde.  D.  Ref. 
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flO.  F.  ¥•  Jeremljew  (in  St.  Petersburg)  i  lJ«ber  BeryU  und  HeM#iilt  mm 
Cliiwa«  (Verhandl.  d.  Kais.  russ.  Mineral.  Gresellsch.  St.  Petersburg,  t.  Ser. 
Bd.  4  2,  8.  277.)  Die  graugrünen  Beryllkry stalle  von  Scheich  *  Dsbeii ,  welche 
eine  Länge  Yon  %  Zoll  auf  4  Y2  Zell  Breite  erreichen ,  kommen  im  Schriflgranit 
(bestehend  aus  grauwelssem  Orthoklas,  weissem  3-axigem  Glimmer  und  grauem 
Quarz)  vor ;  fn  den  Rändern  durchsichtig,  sind  sie  nach  der  Mitte  zu  trübe  durch 
zahlreiche,  parallel  der  Hauptaxe  laufende  mikroskopische  hei^igonale  Höhlungen, 
in  denen  manchmal  auch  eine  Flüssigkeit  eingeschlossen  ist.  Der  Kaikthongranat 
(Hessonit^  tritt  in  0,25 — 0,75  Cm.  grossen  Krystallen  auf,  von  der  Gombination 
24  4 ,  440,  32  4,  420.  Die  ersterwähnte  Form  ist  gestreift  nach  den  Kanten  mit 
4  40;  die  übrigen  sind  glatt  imd  glänzend. 

DerselM t  üeber  geilegen Knpfer ans iem AltaPselien Ber^reTier  (a.a.O. 
S.  284).  Die  aus  den  Gruben  BekHissow,  Löktew,  Syrjänow  herstammenden 
Krystalle  zeichnen  sich  durch  das  Auftreten  seltener  und  neuer  Formen  aus.  Zu 
den  ersteren  gehört  der  von  G.  Rose  (Reise,  Bd.  I,  S.  401,  Bd.  II,  S.  453)  an 
den  Krystallen  der  Turjin'schen  Gruben,  im  Ural,  beobachtete  Pyramidenwürfel 
520.  Die  an  den  Krystallen  von  Syrjinow  auftretende  Form  34  0  ist  nicht  nur 
für  gediegen  Kupfer  neu ,  sondern ,  mit  Ausnahme  des  Amalgams ,  bis  jetzt  noch 
an  keinem  der  regulären  gediegenen  Metalle  beobachtet  worden. 

Derselbe;    Nene  TorkommniBBe  ron  üinenoratil  nnd  Kirkon  (a.  a.  0. 

S.  2S4).  Das  erste  Mineral  vom  Bergingenieur  Muschketow  im  Ilmengebirge 
am  Wschiwoi-See  (3  Werst  vom  Ihnen-See),  in  der  alten  Topas-Phenakit-Grube 
aufgefunden,  zeigt  zwei  neue  Formen:  4  40  und  22  4.  —  Der  Zirkon  von  den 
Smaragdgruben  am  Ufer  des  Takowäja  -  Flusses  im  Ural  herstammend,  in  einem 
grobkörnigen  Feldspath  eingewachsen,  von  dunklem  Glimmer  begleitet^  zeigt  die 
Gombination:  4  4  4,  4  4  0,  4  00,  43  4.  Mit  diesem  Zirkon  kommen  ferner  Smaragd, 
Chrysoberyll,  Phenakit,  ApatH  u.  a.  Mineralien  vor. 

Denelbe:  Monaiitkrjstane  ans  dem  Ilmengebirge  (a.  a.  0.  S.  287). 
Einer  der  Krystalle,  von  4,25  Cm.  Länge  und  4  Cm.  Dicke,  ist  in  einem  Granit 
eingewachsen,  welcher  von  dem  bekannten  Monazit  führenden  (Kokscharow. 
Mat.  z.  Mineralogie  Russlands  IV,  S.  5 — 53)  sehr  abweichend  ist.  Er  zeigte  die 
Combination:  400,  040,  440,  404,  044,  004.  Letztere,  am  Monazit  am  Ilmen- 
gebirge noch  nicht  beobachtete  Form  gab  folgende  Winkelwerthe : 

Gemessen  :  Kpksch.  berechnet : 

(004)  (4  04)  •       500  49'  50«     0'V2 

(004)   (400)  76    47  76    44. 

Ein  andrer  KrystaU  zeigte  eine  an  Krystallen  vom  Ilmengebirge  noch  nicht 
gekannte  Zwillingsverwachsung  nach  001. 

Ref.:  A,  Arzru.ni. 


21.  Areangelo  Scacchi  (in  Neapel) :  Ueber  zwei  neue  Mineralien  TOm 
TesQT*  (Della  Cuspidina  e  del  Neocrisolito ,  nuovi  minerali  Vesuviani.  Rendi- 
conto  R.  Accad.  Napoli,  Ottobre  4  876.)  Das  vom  Verfasser  schon  vor  langer 
Zeit  wegen  seiner  spiessföriQigen  Krystalle  mit  dem  Namen  Guspid  in  belegte 
Mineral  besteht  wesentlich  aus  Kieselsäure ,  Calcium ,  Fluor  und  wechselnden 
Mengen  Kohlensäure,  welche  letztere  offenbar  nach  der  Bi4dung  der  KrystaUe  hin- 
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zugakommen  ist  und  die  ursprüngliche  ZusammeaseUung  aUeriri  hat.  Die 
Analyse  giebt  als  wahrscheinliche  Zusammeiisetzung  für  das  noch  nicht  umge- 
wandelte Mineral  die  Formel  %CaO,  SiO^,  in  welcher  UDgefahr  ein  Drittel  des 
Kalkes  durch  CaFl^  ersetzt  ist.  Die  Gestalt  der  Krystalle  *)  ist  gebildet  von  ewei 
rhombischeo  Pyramiden  n=  (I  H}  und 
m  =  (432) ,  der  prUmatischen  Form 
«  =  lOf  und  dem  Pinakoid  c  =  OfO. 

*n   :  n    ==: 


n 
e 
m 
m 


n 


m 


m 


» 


m  :  m 


67<> 

52' 

10S 

10 

U6 

30 

439 

U 

55 

i6 

HO 

44 

161 

30 

a  :  6  :  c  =  0,7473  :  4  ;  4,9376. 

Diese  scheinbar  rhombischen  Gestalten  sind  möghoherweise  monosymme- 
trische Zwillinge ,  da  beim  Spalten  an  der  Spitze  des  Rrystalls  ein  eiDspriogender 
Winkel  von  4  88<^  43'  entstand.  (Die  Lage  der  Spallfl&chen  ist  vom  Verfasser 
picht  nl&her  angegeben.)  Rlass-rosenrothe  Farbe;  Härteres  5—6;  spec.  Oew. 
=£  9,853 — 2,860.  Vor  dem  Löthrohre  schwer  schmelzbar  zu  einem  Glase. 
Leicht  löslich  in  verdünnten  SSuren,  auch  in  Bssigstture ,  im  letzteren  Falle  anter 
Zurüoklassung  von  CaFi2' 

Ip  den  Höhlungen  der  vesuvischen  Lava  vom  Jahre  4  634  an  der  sogen.  Cupa 
di  Sabataniello  finden  sich,  neben  Sodalith  und  Orthoklas,  kleine,  längliche, 
schwarze  KrystallblSttchen ,  an  welchen  zwei  rhombische  Zonen ,  mit  denep  des 
Olivto«  übereinstimmend ,  gemessen  wurden.  Die  Analyse  ergab  bedeutende 
Mengen  Eisen-  und  Mangan-Oxydul ,  welche  den  grössten  Theil  der  Magnesia  er- 
setzen. Trotz  der  krystallographischen  Uebereinstimmung  mit  dem  Olivin  schlägt 
Verf.  vor,  diese  Mangan-Varietät  unter  dem  besonderen  Namen  Neochrysolith 
von  demselben  zu  unterscheiden. 

Ref.  :  A.  Arz  runi. 


M.  Aierglo  Bpesia  (In  Turin) :  üeber  die  Farbe  des  fllrkont  (Sul  colore 
del  »roone.  Atti  R.  Accad.  Torino.  vol.  XII,  Novembre  4  876).  BekannUioh 
enthalten  die  meisten  Zirkone  Eisen ,  es  war  daher  vorauszusehen ,  dass  das 
Dunklerwerden  des  Minerals  in  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls  seinen  Grund 
hat.  Der  Verfasser  hat  nun  darüber  zahlreiche  Versuche  angestellt  und  es  gelang 
ihm  in  der  That,  nach  Belieben  Zirkonkrystalle  dunkler  zu  färben  oder  fast  gänz- 
lich 10  eainirben,  je  nachdem  er  dieselben  bald  m  der  Oxydations-,  bald  in  der 
Heducfions-Flamme  erwärmte.  Viel  rascher  erfolgten  die  Farbenänderungen  bei 
Anwendung  eines  Sauerstoff-,  resp.  Kohlensäure -Stromes.  Hiermit  ist  also  be- 
wiesen ,  dass  die  Farbe  des  Zirkons  nicht  von  organischen  Substanzen  und  ihre 
Aenderung  nicht  von  dem  Grade  der  Temperatur,  welcher  das  Mineral  unter- 
worfen wird,  bedingt  Ist,  wie  von  Manchen  behauptet  wurde.  Verfasser  studirte 
auch  die  Erscheinung  der  Phosphorescenz  beim  Zirkon  und  kam  zum  Schlüsse, 
dass  dieselbe  nicht,  wie  beim  Gadolinit,  mit  der  Farbe  im  Zusammenhange  steht. 


*)  Hierüber  sind  ausführlichere  Angaben ,  als  die  in  der  Orlginalarbeit  enthaltenen, 
einer  Pfiiratmittbellaag  des  Verfassen  entnommen.  D.  Bef. 
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Im  letzteren  Dämlich  Ist  die  Erscheinung  blos  in  denjenigen  Partien  wahrnehm- 
bar, welche  bis  Hellgrün  enlfUrbt  worden  sind.)  Die  gleichen  Versuche  wurden 
auch  am  Vesuvian  von  Mussaalp  angestellt  und  lieferten  dieselben  Resultate ,  wie 
am  Zirkon. 

Ref. :   A.  Arzruni. 

« 
2S.  Q.  Sella  (in  Rom) :  lieber  das  Torkommen  Ton  Bealgar  und  Aui- 
pigment  in  der  römisehen  Prorini  (Sulla  esistenza  del  Realgar  e  deir  Oprimento 
nei  moDti  di  Santa  Severa,  provincia  di  Roma.  R.  Acc.  dei  Lincei  Vol.  t®.  Ser.  3* 
Transuntl) .  Herr  Tommaso  Tittoni  fand  neuerdings  im  trachytischen  Gebiete  von 
Tolfa ,  ONO.  von  Civitavecchia  (dessen  eocäiie  Kalke  bekanntlich  ausser  Eisen- 
glanz, welcher  abgebaut  wird,  auch  Blciglanzf  Eisenkies,  Zinkblende  und  Zinnober 
führen),  auf  den  Thonschichten ,  welche  sich  als  jüngere  Bildung  an  die  Tolfa- 
Berge  angelagert  haben ,  einen  gerollten  Block ,  dessen  Jiussere  Gestalt  seine  nahe 
Herkunft  documdntirt.  Derselbe,  wesentlich  aus  glimmerführendem  Sandstein 
mit  kalkigem  Bindemittel  bestehend,  ist  von  Kalkspath -Adern  durchzogen,  in 
welchen -ausser  Krystallen  von  Kalkspath,  von  der  Form  (3STt)  ==  723,  (lOTl) 
=  B,  (OOOt)  =r=  o/i,  auch  solche  von  Realgar,  von  der  Combination  (HO)  = 
oo/»,  (\tO]  =  oo*$,  (OtO)  =r  00*00,  vorkommen.  Die  Form  des  letzteren 
wurde  aus  den  scharfen  Abdrücken,  welche  das  Mineral  im  umgebenden-  Kalk- 
spath zurückgelassen  hat,  ermittelt.  Auch  im  Realgar  selbst  ist  Kalkspath  einge- 
schlossen. An  der  Oberfläche  und  an  den  Contactstellen  mit  dem  Kalkspath  be- 
sitzt das  Realgar  nicht  die  charakteristische  rothe  Farbe,  sondern  eine  orangegelbe 
bis  gelbgrüne  und  eine  radial  faserige  Struktur  —  offenbar  eine  Umwandlung  in 
Aoripigment.  In  Italien  kommen  sonst  die  Schwefelarsen-Verbindungen  blos  in 
Laven  und  Solfataren  und  in  den  älteren  Formationen  des  Piemontesischen  (bei 
Mondovi)  vor. 

Ref. :  A.  Arzruni. 


24.  9»  Uzielll  (in  Rom) :  üeber  den  Manelnit  (Sopra  la  Mancinite.  Trans- 
unti  R.  Accad.  d.  Lincei.  Vol.  t^.  Ser.  3*.  Seduta  del  4  marzo).  Aus  der 
Notiz  stellt  sich  heraus ,  dass  weder  der  für  das  Mineral  angenommene  Fundort 
(Hügel  Mancino »  unweit  Livomo)  richtig  ist ,  noch  ist  die  chemische  Zusammen- 
setzung als  Zinktrisilikat  (Jacquot.  Ann.  d.  mines  [3],  t.  XIX.  703)  unzweifel- 
haft festgestellt. 

Ref. :  A^  A  r  z  r  u  n  i. 


25.  Derselbe :  üeber  den  Titanit  und  den  Apatit  ran  Lama  dello  Speda- 
laeeio  (Sopra  la  titanite  e  Tapatite  della  Lama  dello  Spedalaccio.  Memorie  R. 
Accad.  d.  Lincei.  Vol.  t^.  Ser.  3\  Seduta  del  4  marzo).  In  dem  Glimmer- 
schiefer der  erwähnten  Locaiität  fand  Verf.  ausser  den  bereits  früher  beobachte- 
ten Mineralien  (Eisenglanz,  Talk,  Glimmer,  Epidol,  Granat,  Schwefel,  Kupfer- 
lasur, Malachit,  Serpentin,  Ripidolith,  Ck)vellin  und  Eisenkies)  noch  Albit  in  un- 
deutlichen, keine  Messung  zulassenden  Krystallen,  Titanit  und  Apatit.  —  Am 
Titanit  sind  die  Formen  itS,  00 1,  tOS,  100  beobachtet  worden.  Der  ^nzige 
Winkel,  welcher  gemessen  werden  konnte  (00 1)  (102),  ergab  tO^  16',  statt  Des 
Cloizeau.x'  21®  und  Marignac's  20®  20'.  Südlich  von  den  Alpen  ist  der  TiUnIt 
bekannt  am  Monte  Somma,  vom  Latium- Gebirge,   von  den  Tracbyten  des  Corte 
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del  Re  ood  im  Granit  der  laaeln  Giglio  ond  Elba.  Ueber  sein  Aafireteo  in  ge^ 
schichteten  Gesteinen  dagegen  ist  blos  das  von  v.  Rath  beschriebene  Yorkomoieu 
auf  Elba  bekannt.  —  Der  Apatit  tritt  hier  in  so  winzigen  Krystallen  auf^dass  es 
blos  an  eiuem  gelang»  Messungen  ausssnfübren..  Circa  Y^  Mm.  gross,  von  weisser 
Farbe,  zeigte  der  Krystall  die  Formen  0001  ,  toTo,  HlO,  WtK  ,  1044,  4  422. 
Die  beiden  letzten  Flächen  wurden  unter  dem  Mikroskop,  vermitteist  dei|, kleinen 
Goniameiers  des  ßoleirscheo  Polarisalionsinstrumentes  gemessen: 


Gemessen : 

Berechnet : 

(0004)  (4241) 

56«  4  5' 

550  40' 

10004)   (OtTo) 

89    56 Vi 

90 

(0004)  (4  04  4) 

36 

36    43 

(0004)  (2T?2) 

38    23 

40    43 

(0440)   (4  4  20) 

30    30 

30 

(0470)   (4040) 

60       5Vi 

60 

(4040)  (2440) 

29'  35    20" 

80 

(2TT0)  (4  4  00) 

30    53    36 

30. 

Die  ungenügende  Uebereinstimmnng  der  gemessenen  und  berechneten  Werthe 
hlingt  wohl  ab  von  der  nn regelmässigen  Ausbildung  des  Krystalls,  welcher  parallele 
Fortwachsung  zeigte,  oder  von  abweichendem  (7/-6ehaile,  welcher^  wie  bekannt, 
TOn  Binfluss  aof  die  Grösse  der  Winkel  ist.  —  Dass  aber  in  diesem  Apatite  ge- 
ringe Mengen  von  Chlor  oder  Fluor  sind ,  glaubt  Verf.  aus  dem  Nichtauflreten 
trapezo<^dn$x;her  Flächen  an  dem  mit  ihm  znsammen  vorkommenden  Quarze  zn 
schliessen.  Andere  Vorkommnisse  von  Apatit  iti  Italien  sind  :  in  Gorbassera  und 
Testa  Ciarva  (Valle  di  Ala) ,  am  Monte  Aculo,  bei  Traversella ,  im  Granit  von  Ba- 
veno ,  in  der  Grube  von  Bottino ,  im  Granit  von  Elba  und  in  den  erratischen 
Blöcken  Lattmus  ond  des  Monte  Somma.  Verf.  macht  schliesslich  aufmerksam 
auf  die  Analogie  im  Zusammenvorkommen  von  Mineralien  an  der  Lama  dello  Spe- 
dalaccio  und  einigen  Localitäten  in  den  Alpen,  wie  z.  B.  im  Val  Maggia. 

Ref. :   A.  Arzruni. 


86*  Denellies  Ueber  LÖBiiBffSBitelfeii  am  Kaliui^lanHii-AlABB  (SuUo 
strie  di  dissoluziooe  dell'  AUume  potassico  di  Cromo.  Transunti  R.  Acoad,  dei 
LoBcei,  seduta  d.  48  marzo).  Die  Krystalle,  an  welchen  vorherrschend  das  Ok* 
tac^der  und  untergeordnet  der  Würfel  und  das  RhombeododekaÖder  auflrateop 
wurden  bei  einer  Temperatur  zwischen  2 — 4  5^  C.  gezogen,  wobei  die  HexaSder- 
und  Rhombendodeka^der- Flächen  die  Neigung  zeigten,  beim  Fortwachsen  des 
Krystalls  durch  die  stärker  sich  entwickelnden  Oktatiderflächen  zurückgedrängt 
zu  werden  und  endlich  ganz  zu  verschwinden.  Bei  sinkender  TempenHui:  setzten 
sich  auf  die  grossen  KrystaUe  inmier  kleinere,  meistens  in.uBregeioüssiger  Stel- 
lung, an.  Dieselben  wurden  jedesmal  weggeschnitten^  worauf  die  verletzte  Fläche 
sehr  bald  wieder  ausheilte.  Diese  kleineren  KrysUÜlchen  setzen  sich  aber  um  so 
seitner  auf  den  grösseren  Krystallen  an,  je  grösser  diese  letzteren  werden.  b%» 
Wegschneiden  des  einen  Krystalls  wird  zwecklos ,  wenn  die  beiden  zuaaimiieo- 
gewachsenen  nahezu  gleicher  Grösse  sind  —  in  diesem  Falle  wächst  fl^mlioh  der 
amputirte  Krystall  wieder  auf.  Verf.  bestätigt  die  bereits  von  Marbach  gemaiolite 
Beobachtung,  dass  durch  nahezu  richtiges  Ansohneideo  von  Würfel^  resp»  Rbom- 
beudodekaöder- Flächen,  dieselben  beim  Forlwaohsen  des  Krystalls  bestehea 
bleiben  und  zwar  entsteht  oine  Würfeldäcbe  leichter,  als  eine  des  Rhomben- 
dodekaiiders ;  im  Gegensatze  aber  zu  der  von  Pasteur  ausgesprochenen  Meinang 

Oroth,  ZoltMhiiflf.  Krjvtiillogr.  I.  SS 
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aber  die  Unikbh'angigkett  der  entsprechenden  Tlieile  emes  KrysUlls  (Ann.  cbim. 
phys.  [3],  XLIX)  beobachtete  Verf. ,  dass  wenn  eine  selche  annähernde  Flüche 
an  einer  Stelle  des  Krystßlls  angeschnitten  wird  und  als  KrystallflHch^  fortwächst, 
auch  die  ihr  entsprechenden  anderen  Flächen  derselben  Gestalt  an  den  ent- 
sprechenden  Partien  des  Kryslalls  auftreten.  G.  Uzielii  gehl  dann  nSher  auf  die 
Ersfcheintingen»  ein ,  welche  sich  bei  der  Deformation  des  Alauns  zeigen ,  wenn 
der  Krystall  in  eine  ungesattrgte  Lösung  hineingebracht  wird.  Dieselben  sind 
zweierlei  Art:  4)  Aelzfiguren,  welche  auf  allen  OktaSderflächen  erscheinen  und 
deren  Umrisse  in  Bezug  auf  diejenigen  derOk(a<^erfläK;hen  entgegengesetzt  orien- 
tirt  sind  ;  S]  Streifen ,  welche  folgendennassen  entstehen :  ist  der  Krystall  in  der 
Lösung  auf  eine  OktaiSderfläche  gelegt  worden,  so  erneheinen  die  Streifen  auf  den 
drei  anliegenden,  mit  der  ersten  stumpfe  Winkel  bildenden,  Oktai^derflächen  und 
stehen  senkrecht  auf  ihren  Combinationskanten ;  beim  Auflegen  des  Krystalls  auf 
eine  Würfelflache  treten  die  Streifen  auf  den  vier  anlfegcndeo  Oktaederfl'ächen 
auf  und  stehen  wiederum  senkrecht  auf  den  CorobinatioDäkfinten  der  beiden 
Formen;  ruht  der  Krystall  auf  einer  Rhombendodekai^der^ Fläche,  so  sind  die 
entstehenden  Streifen  viel  zarter,  treten  aber  immer  nur  auf  den  beiden,  der 
Rhombendodekaeder- Fläche  benachbarten  Oktaederflächen  auf  und  zwar  auch 
normal  zu  den  Combinationskanten  der  beiden  Gestalten ;  ist  endlich  die  Fläch«, 
auf  welche  der  Krystall  aufgelegt  wird,  eine  künstliche,  zu  dem  Oktaeder,  Würfel 
und  Rhombendodeka^^der  schief  gelegene ,  so  sind  die  Streifen ,  welche  auch  hier 
nur  an  den  benachbarten  Flächen  sichtbar  sind,  zwar  wenigei;  regelooässig,  streben 
aber  offenbar,  auch  die  zu  den  Kanten  senkrechte  Richtung  anzunehmen.  Beim 
Umlegen  des  Krystalls  auf  eine  andere  Fläche  treten  neue  Streifen,  in  der  be- 
schriebenen Weise,  auf,  unabhängig  von  den  bereits  gebildeten.  Die  Aetzßguren 
stehen  in  keinem  Zusammenbange  mit  den  Lösungsstreifen,  welche  aus  sehr  feinen 
Erhöhungen,  zwischen  denen  ebene  Vertiefungen  liegen ,  bestehen.  Verf.  beob- 
achtete ferner  9  dass  das  Auftreten  der  Streifen  nicht  wesentlich  modificirt  wird, 
wenn  zu  den  ungesättigten  wässerigen  Kaliumchrom -Alaun -Lösungen,  in  denen 
sich  die  Krystalle  befanden,  andere  Substanzen  zugesetzt  wurden,  wie  Schwefel-, 
Salpeter-,  Phosphor-,  Bor-,  Oxal-,  Sälz-Säure  oder  Glycerin.  Bei  Anwendung 
von  LöüiHigen  t^scMMener  Sfittigungsiftttf^n  wurde  zwar  das  Auftreten  von 
Streik  um  so  früher  beobachtet ,  je  verdünnter  die  Lösung  war ,  ihr  Auftreten 
selbst  war  »ber  wesentlich  abhängig  von  der  D)auer,  während  wefdier  der 
Krytrtall  sich  in  d<^r  Ldsung  befand. 

Ref.:   A.  Arzfuni. 


AT.  OMirto  Sfly«8trl  (in  T\irin)  s  üeber  dM  Toirfconimen  roii  PftfAfftn  In 
eteer  LaTft  A^  AetM.  (Supra  alcune  paraffine  ed  aKH  caH)uH  d'idrogeno  omo- 
loghl,  che  Irovanst  €ön(enuti  In  una  lav^  dell'  Etna.  Gazz.  €hittiica  Itatiana,  f  877, 
p.  i.)  In  der  basaltischen  Zone,  welche  v<>m  Fusse  des  Aefna  sich  nach  SSO 
ersireckCy  btefhidet  sich  beim  Orte  Paternö  eine  vorgeschiehttidie ,  oUvinhaltige 
düleritlsobe  Lava,  weiche  die  Thonablag^rungen  eines,  SalinetfadiPaterüb 
genannten  ScMammvulcanes  omgiebt.  Uhler  dem  Mikroskop  zeigt  die  Lava  eine 
augitische  Grundmasse  »it  vielen  weissen  durchsichtigen  Labradotitkrystaflen  und 
emgesl^eaterm  Oltvfni  Die  Lava  enthält  zahlreiche  rundliche  oder  trnregelmässige 
IMIiltiiigen  von  1-^4  Mtn.  im  Durchmesset,  wdehe  mit  Afagionft  ausgefüllt  Mtid 
und  Naphka  einsfshhessen.  Da»  Erdöl,  welche^  beilätiflg  4%  des  Gesämmt- 
gerw^ehtes  des  ^«slefns  beträgt,  worde  ^us  eiriem  D^usenratMn  bei  tl^G.  jgte-* 
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schöpft;  es  wird  bei  abnehmer>der Temperatur  dichter  und  bei  +  ♦^^  breiig-fest 
und  besitzt  im  durchfallenden  Lichte  eine  gelbgrüne  Farbe,  welche  bei  anrfallendem 
Lichte  helfgrün-opalisirend  erscheint ;  sein  spec.  Gew.  bei  tO^  ist  0,9475.  Das 
Oel,  welches  sich  &u.<9  der  Lava  mit  Aether  ausziehen  l'ässl ,  -  scheidet  bei  der  Ab- 
köbhing  Kohlenwasserstoff- Verbindangen  von  der  Zusammensetzung  des  Paraffins 
ab ;  eine  geringere  Portion  derselben  festen  Verbindung  wurde  gewonnen  durch 
Abpressen  der  öligen  Masse.  Beim  Abdestiliiren  des  Aethers  bleiben  eine  bei 
-f-  8^  krystalli8iii)are  Substanz  (Paraffin)  und  ein  Oel  znrück  — ^  in  beiden  ist 
Schwefel  enthalten  und  zwar  in  der  festen  Portion  bildet  er  monosymmetrische 
Krystalle ,  während  die  aus  dem  Oel  sich  absetzenden  (bei  mehrtägigem  Stehen- 
lassen desselben)  rhombische  Formen  zeigen.  Durch  Fractionirung  des  Oeles 
wurden  verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  sämmtlich  der  Reibe  C^^H^f^  +  2  ^nge^ 
hörend,  erhalten.  Auf  diesem  Wege  wurde  ermittelt,  dass  das  Erdöl  aus  folgen- 
den Bestandtheilen  zusammengesetzt  ist : 

Kohlenwasserstoffe;  flussig,  Siedep.  79 — 280*  ^7,97% 

-     .erstarren  unter  0®i  Siedep.  2B0—-400Ö  31,95 

Paraffin;  Schmp.  52 — 57»  4t, 79 

Asphalt  (12%  Asche  zurücklassend)  2,90 

Schwefel  4,39 

100,00. 
Bef. :  A.  Arzruni. 


28.  G.  Wyronboff  (in  Paris) !  üeber  zwei  110M  Ferriejn-f erlvhiteiifett 
ini  S«liwefelcya]i«PlatiB»lBliii]ii.  (Note  sur  la  composilioa  et  les  formes  cnstal- 
lines  de  deux  nouveaax  ferricy»nures  et  d'on  toifocyaüoplatioate  d3  potassfum'. 
Ann.  Gbim.  etphys.  [5].X.  tS77.)  Ferricyanbleikalium.  {Cy^Pe)^Pb^K^, 
3  fPO.  Wird  Bleinitrat  und  Ferricyankalium  zu  gleichen  Theilen  in  der  Wärme 
aufgelöst,  so  bilden  sich  beim  Erkalten  zuerst  Krystalle  von  (Cy>^F$)^Pb\  ^6IP0; 
bei  weiterem  Eindampfen  der  turückbieibenden  llutlerltuge  setzen  sich  schliess- 
lich Krystalle  ab,  deren Zusammensetzqng,  wie  die  Analyse  zeigt,  (Cy^ Fe]^n^K^, 
3^0  iat.  Dieselben  sind  von  dunkelrother  Farbe  und  mtr  la  dÜAQAii  Lwnellen 
durchsichtig.  Leiobt  löslich  in  Wasser,  ualöslicli  in  Alkohol  und  aus  wäasariger 
Lösung  durch  denselben  fällbar,  zersetzen  sie  sich  anderLufti  v^rliqriia.b^i  liO^ 
ihr  ganzes  Wasser  ui^d  geben  bei  noch  bÖbei*er  Temperatur  auch  einen  Theil  des 
Cyans  ab.  Ihre  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  an  der  Lud,  unter  Abscheidung 
vonPbCO^. 

Krystallsystem  —  rhombisch: 

a  :  b  :  e  =  0,5842  :  I  :  0,5410. 
Beobachtete   Formen:     (tlO)  =ooP,    (OtO)  =  ooPob,    (OOt)  =  oP, 

(Ht)  =P,  (221)  cfcfP,  (02t)  =  2Pdb,  (04t)  »=  4Pcfe,  (230)  =  OoP|. 

Gemessen :  Berechnet : 

(ttO)  (010)         ♦59®  50'  — 

(nt)  (001)       Hl     7  — 

(22t)  (00t)  65    10  650    6' 

(04t     (001)  65    20  65    12 

(230)  (010)  47    IS^approx.         48    55. 

Die  Krystalle  besitzen   einen   hexagonalen  Habitus.     Keine  Spaltbarkeit. 

26» 
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Zwillinge   naclj  (01 0)^].     Durch  eine  PUUe  nach  (001)    der  schwarze  Balken 
zweiaxiger  KrystaMe  parallel  der  Axe  b  sichibar**). 

Ferricyancadmium-Aminoniak.  (Cy^Fej'^Cd^ ^  3{NH*)^0.  Diese 
Verbindung  enlsleht,  w^nn  {Cy^ Fe)'^ Cd'^  im  Ueberschuss  von  Aniotoniak  aufgelöst 
wird,  und  bildet  rothe  Krystalie.  Wird  dagegen  weniger  Ammoniak  angewandt, 
so  entstehen  kleine  gelbe  Blättcheu  von  der  Zusammensetzung  (Cy^Fe)^Cd^, 
tlNH^pO,  welche  auch  durch  Erwärmen  der  ersten  Verbindung  auf  H  0^  sieb 
bilden.  Diese  letztere  Verbindung  giebt  endlich  durch  Erwärmen  mit  Wasser  ein 
amorphes  weisses  PuJver  von  der  Zusammensetzung  {Cy^Fe)^Cd^(NH^)^, 
[NH^)  *^0,  welches  auch  durch  Behandlung  von  Ferricyancadmium  mit  Sckwefel- 
ammbonium  erhalten  wird.  Die  rothen  Krystalle  gehören  dem  monosymme- 
t  r  i  s  q  h  e  n  Rrystallsysteme  au 

a  :  b  :  c—  1,6233  :  1  :  2,0170, 
/?=85ö22'. 

Beobachtete  Formen:  (110)  =  QO  P,  (001)  =  oP,  (101)  =  —  *oo, 
(Toi)  =  +  #CX),  (263)  =  2*3. 

Gemessen :  Berechnet  : 

(110)  (110)        »es»  24'  — 

(110)   (001)  *87    40  — 

(Toi)  (001)  »öi  — 

(101)   (001)  48     17  480  44' 

(263)  (f  10)  40    20  approx.         41     13. 

An  den  gelben  Blättchen  sind  blos  die  ebenen  Winkel  der  Tafelfläche  unter 

dem  Mikroskop  geimessen  worden. 

Schwefelcyan-Plalin-Kalium:     [CyS)^PiK\  %H^0.     Dargestellt 

durph  Einwirkung  von  Pt  Cl^  auf  eine  1 0procentige  Lösung  von  Schwefelcyan- 

kalium«    Die  Krystalle  besitzen  eine  schöne  hellrolhe  Farbe  und  verwittern  sehr 

leicht. 

Kristallsystem  •*-  nonosymmeirisch: 

a  :  b  :  e  t=s  0,63S  :  ♦  :  0,979 
ß  =  800  40'. 

Beobachtete  Formen:  (oOf)  =  oP,  (110)=  00 P,  (iiT)=  +  P,  (2^T) 
=Ä-f-2P,  (0tl)=2*oo.  Nach  (HO)  vollkommene  Spaltbarkeit,  weniger 
voinrommen  nach  (001). 


Gemessen  ^ 

Berechnet : 

(«<«' 

(«TD) 

♦660  36' 

— 

(tto' 

(00«) 

*82    16 

— 

(TH' 

(00  <) 

*67    66 

(HT 

«IT) 

.61       0 

60«  62' 

[tu, 

(oor 

81     13 

81     10 

(Ott 

(OSl 

127      8 

127    12 

(OS«, 

1  (JHJ 

66    40 

66    68. 

*)  Gehören  die  Krystalle  in  der  That  dem  rhombischen  Systeme  an ,  so  ist  eine 
Zwillingsbildung  nach  der  Fläche  (010),  welche  eine  Synimelrieebene  ist ,  unmöglich. 

D.  Ref. 
**)  Dadurch  istdnsKrystallsystem  nicht  bestimmt :  — auch  im  monosymmetrischen 
System  stehen  bekanntlich  die  Auslöschungen  auf  einer  Fläche ,  welche  der  Zone  der 
Symmelrieaxe  angehört,  parallel,  resp.  senkrecht  zu  dor  Richtung  dieser  Axe. 

D.  Ret 
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Keine  optische  Untersuchung  wegen  der  Zerbrechlichkeit  und  Undurchsich- 
tigkeit  der  Krystalle. 

Ref. :   A.  Arzruni. 


29.  F.Plsani  (in  Paris] :  Chemische  üatersiLchiiiiif  des  Tnnierit.  (Examen 
chimique  de  la  Turnerite.  Comptes  rendus  Acad.  d.  sciences,  Paris^  t.  84, 
p.  462.)  Durch  die  Arbeit  des  Herrn  Ch.  0.  Trechniann  über  denselben  Gegen- 
stand (N.  Jahrb.  4  876^  S.  593)  angeregt,  unterzog  Yerr.  die  kleine  Menge 
J3V2Mgr.)  des  Minerals,  welche  ihm  zur  Verfügung  stand,  einer  neuen  an- 
nähernden quantitativen  Analyse,  wobei  es  Uim  hauptsächlich  auf  die  Bestimmung 
der  Phosphors'aure  und  des  Cers^ ankam,  da  seiner  Meinung  nach  diese  Bestand- 
theile  von  Herrn  Trechmann  angezweifelt  worden  sind*).  Mit  Natriuracarbonat 
geschmolzen  und  die  Schmelze  mit  Wasser  aufgenommen,  hinterliess  die  Substanz 
einen  gelben  Rückstand.  Die  Losung,  mit  Salzsäure  angesäuert,  wurde  zur  Trockne 
eingedampft  und  darauf  mit  Wasser  aufgenommen,  ohne  Kieselsäure  zurückzulassen. 
Dieser  Lösung  wurde  in  der  Wärme  Ammoniummolybdat  zugesetzt  und  bildete 
sich  ein  reichlicher  Niederschlag  von  Ammonium-Phosphormolybdat,  welcher,  in 
Ammoniak  aufgelöst»  durch  Zusatz  von  Magnesia -Mixtur  einen  Niederschlag  von 
Ammon-Magnesium-Phosphat  lieferte.  Die  Phasphorsäure  wurde  auch  durch  die 
Löthrohr-Reaction  nachgewiesen.  Der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand  wurde 
mit  conc.  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Oxalsäure 
getällt.  Der  entstandene  Niederschlag,  geglüht  und  gewogen,  wurde  wieder  in 
Salzsäure  aufgelöst  und  mit  conc.  Kahumsulfat- Lösung  gefällt.  Das  Kalium- 
doppelsalz wurde  wiederum  gelöst  und  nochmals  mit  Oxalsäure  gefällt ;  nach  dem 
Glühen  wurde  letzterer  Niederschlag  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt« 
wodurch  Lanthan  und  Didym  z.  Th.  ausgezogen  wurden.  Das  zurückgebliebene 
Oxyd  gab  in  der  Boraxperle  die  charakteristische  Farbe  des  Cers  —  dunkelgeib 
in  der  Wärme  und  farblos  beim  Erkalten.  Diese  Versuche  zeigen  zur  Genüge, 
dass  der  Turnerit  wesentlich  ein  Phosphat  der  Cermetalle  ist.      Die  Analyse  gab : 

Phosphoi>äure  28,  i 

Ceroxyd,  Lanthanoxyd    68,0 

96, i 

Die  Menge  des  Lanlhanoxyds  ist  beiläufig  8,9%.  —  Der  Moaazit  von  Rio- 
Chico  (Neu- Granada),  welcher  von  Damour  analysirt  wurde,  gab: 

Phosphorsäu  re  S  9 , 4 

Geroxyd,  Lanthanoxyd    70,9. 

Ein  ähnlicher  Versuch,  mit  einem  TurneritkrystaD  von  Dauphin^  ausgeführt, 
gab  dieselben  Reactionen  auf  Phosphorsäure  und  Cer.  —  Herr  Trechmann  hatte 
die  geglühte  Substanz  im  Glaskölbchen  mit  Magnesiumdraht  erwärmt  und  soll 
nachher  beim  Befeuchten  des  Rückstandes  mit  Wasser  keinen  Geruch  nach 
Phosphorwa.HserstofT  bemerkt  haben**).  Nach  Herrn  Pisani  ist  diese  Reaction  un- 


*)  DiesK  beruht  jedoch  auf  einem  Mlssverstttndniss ,  denn  Herr  Trechmann  giebt 
auMlrticklich  an ,  die  früheren  Angaben  Pisanl's  »«weifelsohne«  besttttigt  gefunden  zu 
haben.  D.  Ref. 

**)  Herr  Trechmann  erwflbnt  aosdrücklich,  dass  der  Geruch  nach  Pbosphorwasser- 
Stoff  »unverkennbar«  war.  D.  Ref. 
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genügend.     Um  das  Cer  nachzuweisen,   wandte  Herr  Trechmann  Borax-  und 
Phosphorsalz-Perlen  an  und  erhielt  keine  Färbung  bei  Zusatz  vob  Turnerit^}. 

Ref. :   A.  Arzruni. 


80.  Tanret  nnd  Yillierg  (in  Paris):  Krjstallfonii  des  Inoslt  (Compt. 
rend.  187*7,  84,  393).  Die  Verf.  haben  aus  Nussbaumblättern  einen  Zucker  ge- 
wonnen, der  die  Zusammensetzung 

hat  und  schöne  m.onosym metrische  Krystalle  von  dem  spec.  Gew.  1,54 
(bei  10^)  bildet;  letztere  zeigen  die  Flächen:  b  (010)  oo*oo,  p  (110)  ooP, 
c  (001)  o/>,  r  (Toi)  +  ffoo,  w'  (214)  -f-  V2^^»  "«d  hatten  das  Axenver- 
hältniss :  "^ 

a  :  b  :  c=  1,0960  :   1  :  1,5500 
/J=68<>J0'. 

Die  Verf.  halten  diese  Substanz  für  möglicherweise  verschieden  von  dem 
gleich  zusammengesetzten  Inpsit  und  geben  ihr  provisorisch  den  Namen  »Nucit«^, 
weil  CIo6tta  die  Krystallform  des  Inosit  rhombisch ^  mit  einem  Prismenwinkel 
von  41^  8',  und  für  dessen  Krystalle  ein  abweichendes  spec.  Gew.  fand. 

[Hiergegen  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  bei  den  von  Clo^tta  unter- 
suchten Rrystallen  wahrscheinlich  die  hier  untergeordnete  prismatische  Form 
ö)'  (f  14)  vorherrschte,  für  welche  T.  u.  V.  40<*  30'  fanden,  und  dass  die  Be- 
stimmung des  Krystallsystems  durch  jenen  Autor  wahrscheinlich ,  wie  so  viele, 
ohne  optische  Untersuchung  angestellte  Krystallbestimmungen,  falsch  ist.  Ausser- 
dem aber  scheint  den  Verf.  unbekannt  zu  sein,  dass  der  Inosit  bereits  1868 
Gegenstand  einer  vollständigen  krystallographischen  Untersuchung  von  Seiten 
V.  von  Zepharovich's  (Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  W.  Wien,  58  [11],  1«1)  ge- 
wesen'ist,  mit  deren  Resultaten  diejenigen  von  T.  u.  V.  vollkommen  überein- 
stimmen, wie  folgende  Uebersicht  der  Winkel  zeigt : 

Äj  V.  Zepharovich's  Werlhe,  berechnet  aus  dem  AxenverhäUniss : 

a  :  6  :  c=  1,0872  :  1  :  1,5602 
ß=  68«  24', 

ß)  beobachtete, 

C)  berechnete  Werthe  von  Tanret  u.  Villiers: 


A 

B 

C 

(110)  (iTo) 

90®  36' 

91» 

(110)  (OOf) 

74  58 

75 

— 

(Toi)  (001) 

70  34 

70»  3' 

(101)  (Tio) 

57  59 

58  26 

58«  12' 

(241)  (010) 

'  69  40 

69  46 

70   0 

(241)  (001) 

>  46   0 

45  30 

45  25. 

V.  Zepharovich  hat  dieselben  Flächen  (ausserdem  noch  ein  Prisma  (210) 
QoPt)  und  dieselbe  Spallbarkeit  nach  (OIO)  ooj^oo  beobachtet,  wie  Tanret 
und  V  i  1 1  i  e  rs.  Hiernach  ist  es  klar ,  dass  der  »Nucita  dieser  Autoren  identisch 
mit  dem  Inosit  ist.] 

Ref.  :   P.  Groth. 


*)  Herr  Trecbmaon  giebt  ao ,  geoau  dieselben  Reactionen  mit  dem  Turnerit  erhalten 
zuhaben,  wie  bei  einer  Gegenprobe  mit  reinem  Cersulfat,  und  seh  liesst  daraus ,  dass 
der  Turnerit  eine  dem  Monazit  identische  Zusammensetzung  besitzt  —  ein  Beaultat, 
welches  mit  denen  Pisani's  in  vollkommenem  Einklänge  steht.  D.  Ref. 


Correspondenzen,  Notizen  und  Auszog.  407 

91,  km  TUller»  (in  Paris] :  Urj^UHtorm  des  BMren  essigs*  Natrimn 
(Compt.  reoc).  I877>  84,  775).  Zusammensetzuog :  iVa^^  C^  Os  .  ^4  C2  O2 .  if20. 
Grosse  (nach  dem  optischen  Verhalten)  reguläre  Oktaeder,  zijweilea  mit 
Flächen  des  Ikositetraäders  (H  2)  ;  dieKrystalle  verändern  sich  au  der  Lufl  leicht. 

Ref.:  P.  Grotli. 


82,  A,  Damour  (in  Paris):  lüge«  tod  S«  C«t«rUiay  Brasilien  (Compt. 
rend.  1877,  84,  478).  Dieses  jedenfalls  meteorische  Ei$en  besitzt  einen  Nickel- 
gehalt, wie  er  bisher  noch  an  keinem  solchen  beobachtet  worden  ist.  Die 
Analyse  ergab : 


Fe 

63,69 

Ni 

33,97 

Co 

1,48 

S 

0,16 

P 

0,06 

c 

0,S0 

Si 

0,01 

99,56. 


Ref.:   P.  Groth. 


88,  A.  Danbröe  (in  Paris) :  üeber  dasselbe  Elsen  (Compt.  rend.  1877, 
84,  482).  Das  eigenthümlich  grau  gefärbte  Eisen  von  St.  Catarina  zeigt  sehr 
feine  Widmanslätlen'sche  Figuren  nach  drei  Richtungen,  deren  zwei  einen  rechten 
Winkel,  die  dritte  45^  mit  jenen  bildet  (wahrscheinlich  parallel  den  Combinations- 
kanten  von  Oktaeder  und  Würfel)  ;  es  enthält  in  manchen  Stücken  nickelhaltigen 
Magnetkies  und  Graphit,  und  ist  mit  einer  dünnen,  sehr  fest  haftenden  Kruste 
von  Magneteisen  bedeckt,  welche,  durchaus  krystallinisch^  an  einigen  Stellen  win- 
zige Rhombendodeka(?der  erkennen  lässt  und  theilweise  auch  in  das  Innere  des 
Eisens  eindringt.  An  dem  genannten  Fundorte  hat  man  bereits  eine  bedeutende 
Menge  dieses  Eisens  entdeckt.  ' 

Ref.:   P.  Groth. 


84.  L«  A.  Coroadlag  t  Heber  die  ElastteltätsferUltiiiBBe  Im  9jpn  and 
GUainer  (loaugural-Dissert.  Tübingen  1877).  Bekanntlich  hat  zuerst  Sohnke 
am  Steinsalz  durch  directe  Messungen  die  Gohäsion  nach  versehiedenen  Rieh- 
luj^gejQ  bestimmt;  dabei  entstanden  als  Trennu^gsflächen  stets  diejenigen  des 
Würfels.  Vorher  schon  hatte  Reusch  die  merkwürdige  Eigenschafl  das  Stein- 
.Salzes  kennen  gelehrt^  eine  be«ionders  leichte  Verschiebung  seiner  TheUchen  in 
dep  Dodekai^derflilchen  zu  gestatten.  Der  Verf.  bestimmte  das  Gewicht,  welches 
dieses  Gleiten  in  der  Richtung  der  grosseren  Diagonale  der  Dodekaederflächa  be- 
dingt^ für  1  MUlim.  Querschnitt  zu  646  Gramm  [Mittel  von  Beobachtungen,  welche 
zwischen  572  und  7  07  schwanken).  Es  wurde  hierbei  jedesmal  versucht,  von 
einem  Stücke  Steinsalz  einen  vorspringenden  Theü  von  bestimmtem  Querschnitte 
abzuschiebaa,  und  so  viel  Gewichte  dazu  verwendet,  bis  em  Sprung  sich  zeigte ; 
dieser  entsprach  stets  einer,  zwar  etwas  gekrümmten,  aber  glänaanden  Dode- 
kaederiläobe. 

Messungen  der  Eiasticität  der  Krystalle  nach  verschiedenen  Richtungen 
haben  bisher  angestellt  Voigt  am  Steinsalz  und  Baumgarten  am  Kalkepath. 
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Der  Verf.  -theilt  t\\}i\  feolche  am  Cyps  und  Glimmer  (setbstverstsndlicfa  besdiränkt 
auf  die  Ebeae  der  volfkommenen  Spaltbarkeit}  mit,  welche  er  im  Laboratoriam 
des  Herrn  Reu  seh  ausgeführt  hat. 

Gyps. 

Zu  den  merkwürdigsten  Eigenschaften  dieses  Minerals  gehören  die  rauhen 
äasseren  und  inneren  Flächen.  Urtier  den  ersleren  ist  neu  (von  Reusch  ge- 
funden) das  Hemidoma  t  (305)  —  Vs^^»  welches  mit  d  (<04)  —  #oo  9<*  5.3' 
einschliesst  und  an  den  pfeilförmigen  Zwillingen  von  Bologna  und  am  Gyps  von 
Aschersleben  am  Harz  auftritt ;  es  ist  stets  gestreift.  Dasselbe  durchzieht  oft  als 
rauhe  innere  Fläciie  grosse  Krystalle  in  der  ganzen  Länge ;  mit  ihm  fmden  sich  in 
gleicher  Weise  verschiedene  FiUchen  der  Zone  vb  [305,  010] ;  an  den  Krystallen 
von  Aschersleben  sind  solche  innere  Flächen  ferner  €  (103)  —  ^/^-Poo  und 
Hemipyran^den  in  der  Zone  £6  [103,  010] ;  an  manchen  Exemplaren  von  Bologna 
endlich  noch  (569)  —  Vs^  Vs-  ^^^  Entstehung  derartiger  innerer  Flächen  muss 
Störungen  durch  eine  stetig  wirkende  Kraft  zugeschrieben  werden,  da  sie  in  so 
grosser  Ausdehnung  und  Regeimässigkeit  die  Krystalle  durchsetzen. 

Der  Verf.  schreibt  die  Bildung  bestimmter  Kry  st  allflächen  überhaupt  den 
äusseren  Einflüssen  zu ,  so  dass  bei  vollständiger  Fernhaltung  aller  störenden 
Kräfte  sich  gleichzeitig  alle  möglichen  Flächen  bilden  müssten,  deren  relative 
Ausdehnung  dann  das  Maass  ihrer  krystallographischen  Wichtigkeit  sei ;  bei  einer 
beständig  wirkenden  fremden  Kraft  werden  einseitig  ausgebildete  flächenarme 
Krystalle  entstehen.  Die  störenden  Kräfte  können  ferner  in  einer  Richtung  wirken, 
in  welcher  eine  Umstellung  der  Moleküle  erfolgen  kann ;  dann  ist  Gelegenheit  zur 
Bildung  von  Zwillingen  gegeben,  denn  eine  Zwillingslagerung  ist  offenbar  eine 
zweite  Gleichgewichtslage ,  wenn  auch  eine  weniger  stabile.  Dies  beweist  die 
von  Reusch  entdeckte  künstliche  Zwillingsbildung  am  Kalkspath^  in  welchem 
eine  durch  Druck  hervorgebrachte  Lamelle ,  welche  nicht  durch  die  ganze  Dicke 
desKrystalls  ging,  mittelst  Erwärmens  wieder  zum  Verschwinden  gebracht  werden 
kann.  Durch  wachsende  Krystallisationswiderstände  wird  beim  Gyps  die  Zwil- 
lingsbildung  begünstigt,  wie  aus  den  Beobachtungen  von  Klien  (PoggendorßTs 
Ann.  157,  64  t)  folgt. 

Da  die  inneren  Flächen  einer  Unterbrechung  der  Bildung  entsprechen,  so 
kann  man  nach  denselhen  die  Gypsstöcke ,  besonders ,  w«nn  man  sie  zwischen 
zwei  Messingplatten  befestigt,  ganz  scharf  abbrechen,  was  natürlich  in  keiner  Be- 
ziehung zu  den  Cohäsionsminimis  der  Substanz  steht. 

Diese  letzteren  zeigen  sich  bekanntlich  durch  folgende  Spaltungsrichtungen  : 
die  vollkommene  SpaUbarkeit  nach  der  Symmetrieebene  fr  (04  0)  ooißoo,  der 
muschelige  Bruch  nach  a  (4  00)  oo^oo,  der  faserige  nach  den  beiden  Flächen 
n  (4  4  4)  +  P  (letztere  in  der  Reusch 'sehen  Schlagfigur  deutlich  getrennt  er- 
kennbar), endlich  der  erst  durch  die  Körnerprobe  entdeckte  vierte  Bruch  ß  (S09) 
+  */9-Poo.  Ausserdem  existiren  im  Gyps  Richtungen  leichtester  Knickung,  eine 
fast  horizontale  in  der  Zone  eb  [T03,  04  0],  d.  i.  +  Va^^^  •  oo^^oo,  uod  eine 
andere  parallel  der  Kante  db  [104,  040]  — J^oo  :  cx>^(X>.  Nach  diesen  beiden 
Richtungen  sieht  man  häufig  in  grossen  Gypstafeln  KnickungsKnien ;  bei  Zwil- 
lingen beginnen  sie  fast  immer  erst  in  einiger  Entfernung  von  der  Trennungs- 
fläche, und  merkwürdiger  Weise  zeigt  der  Krystall  in  der  Nähe  der  letzteren  eine 
geringere  Härte.  Wenn  man  an  einer  solchen  welchen  Stelle  auf  eine  Gypsplatte 
mit  einer  Nadel  sanft  drückt ,  so  entstehen  Knickungen  nach  zwei,   unter  circa 
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50^  sich  schneidenden  Richtungen^  eine  senkrecht  zu  a  (100)  und  die  andere 
wahrscheinh'ch  normal  zu  d  (101).  Die  letztere  tritt  als  Fältelungsrichtung  auch 
bei  den  Zwillingen  vom  Montmartre  und  den  Krystallen  von  Bologna  natürlich  auf. 

IHe  HärteverhilltniSBef  am  Gyps  hat  B  x  n  e  r  (Ueber  die  Härte  an  KrystalK- 
flächen,  1873)  studirt,  die  Aetzfiguren  Baumhauer  (Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
MüocheD  1875).  Rensch  erhielt  durch  Einhängen  dunner  SpaltongsMtücke  in 
Wasser  LiuiensyMeme  parallel  a  und  d.  Der  Verf.  bohrte  in  sehr  dünne  GypSN- 
blätlohen  runde  Löcher  und  hing  jene  horixontal  in  verdünnte  Salzsaure ;  die 
Löcher  nahmen  die  Form  von  Rhomben  an ,  deren  Seiten  parallel  a  and  d ,  aber 
sehr  verschieden  ausgebildet  sind  ;  nur  die  parallel  a  sind  soharf  begrenzt,  weü 
die  Aetzfiguren  auf  o  aus  Furchen  parallel  der  Kante  ah  bestehen,  während  die- 
jenigen auf  d  schiefstehende  un regelmässige  Vertiefungen  darsteilen.  Schneidet 
man  dünne  sechsseitige  Platten  nach  a,  d  und  etwa  nach  t  (TOI)  -j-  ^oo  aus, 
hängt  sie  horizontal  in  verdünnte  Salzsäure  und  misst  vorher  und  nachher  die 
Abstände  der  gegenüberliegenden  Seiten  >  so  ergiebl  sich ,  dass  der  Abstand  d  d 
fast  unverändert  geblieben ,  während  der  von  a  zu  a  erheblich  und  noch  mehr 
der  von  ^  zu  ^  abgenommen  hat :  am  stärksten  ist  jedoch  die  Abnahme ,  wenn 
man  statt  t ,  Flächen  senkrecht  zu  d  angeschnitlen  hat.  In  dieser  Richtung  ist 
also  der  Lösungswiderstand  ein  weit  geringerer^  als  parallel  d. 

Die  Untersuchungen  der  Aetzfiguren  sollten  nach  der  Meimmg  des  Verf.  Hand 
in  Hand  gehen  mit  Solchen  über  die  Wachsthumserscheinungen ,  und  mit  beson- 
deren Vorsichtsmassregeln  ausgeführt  werden ;  z.  B.  sollte  man  die  zu  unter- 
suchende Fläche  horizontal ,  nahe  an  die  obere  Grenze  der  Flüssigkeit  hängen. 
Es  erscheint  bedenklich,  dass  die  Aelzeindrücke  zuweilen  nadi  den  äusseren  Um- 
ständen verschiedene  sind,  ferner  dass  die  Fläche,  auf  welcher  die  Eindrücke  sich 
befinden,  oft  selbst  in  den  letzteren  erscheint^  während  sie  doch  hätte  angegrifTen 
sein  sollen ,  endlich ,  dass  die  Aetzfiguren  oft  keineswegs  bestimmten  Krystall- 
flächen  entsprechen  (vergl.  die  Untersuchung  von  Sohnke  über  die  Aetzfiguren 
am  Steinsalz). 

Ueber  die  Elasticität  im  Gyps  liegen  bis  jetzt  nur  indirecte  Versuche, 
mittelst  der  Klangfiguren,  von  Savart  und  Angst röro  vor.  Der  Verf.  hat  nun 
directe  Messungen  derselben  nach  dem  von  Baumgarten  und  Voigt  einge- 
schlagenen We^e  angestellt.  Es  wurden  Gypslamellen  von  0,3  bis  0,i  Millim. 
Dicke  durch  Spaltung  hergestellt,  wozu  sich  besonders  die  grossen  dicken  Platten 
von  Aschersleben  eigneten,  dann  diese  zwischen  zwei,  genau  auf  einander  passende 
Messingplatten  in  der  gewünschten  Richtung  festgeschraubt  und  durch  Schneiden 
mit  einer  feinen  Lancette  längs  der  Messingplatten  Laooellen  von  50  Millim.  Länge 
und  16  Millim.  Breite  hergestellt.  Diese,  an  beiden  Enden  auf  Schneiden  auf- 
gelegt ,  wurden  dann  in  der  Mitte  durch  einen  kleinen  Stahlcylinder  belastet ,  an 
dem  vermittelst  eines  Bügels  unten  ein  Gewicht  angebracht  werden  konnte ,  und 
welcher  ein  Glasmikrometer  (rüg ;  an  diesem  wurde  durch  ein  vorgestelltes  hori- 
zontales Mikroskop  die  durch  das  Gewicht  bewirkte  Senkting  der  Mitte  des  Gyps- 
stäbchens  beobachtet. 

Es  wurden  die  Gewichte  so  gewählt,  dass  an  verschieden  gerichteten  Stäben 
ungefähr  gleiche  Biegung  erfolgte ,  und  bei  jedem  möglichst  viele  Messungen  der- 
selben bei  gleichbleibender  Belastung  angestellt.  Die  Striche  des  Glasmikrometers 
standen  0,009732  Millim.  von  einander  ab,  und  konnte  noch  Y]o  dieses  Abstan- 
des  geschätzt  werden.  Die  Dicke  der  Lamellen  wurde  mit  einem  Sphärometer, 
an  wdchero  noch  0,0001  Millim.  geschätzt  werden  konnte,  durch  Einlegen  zwi- 
schen zvi^i  planparallele  Glasplatten  bestimmt.  x 
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Der  ElasticitSteaoäl'ficieDt  folgl  aus  der  Formel : 

wo  t  di«  Linge,  b  di«  Breile  ,  d  die  Dicke,  a  die  durch  die  BelMtuOK  f  bewirkte 
Biegung  der  Lamelle  beEeicbnen. 

Die  GröeseB  der  fiiegungeu,  ausgedruckt  in  gaazea  Inlcrvallon  des  Glas- 
raikronielers  [deren  Wertb  s.  oben)  und  reducirt  auf  die  milUere  Dicke  von 
0,3'i5&3  Millim.  und  <  Gr.  Belastung*),  sind  im  Mittel  die  Tolgendeo,  wobei  Tür 
jede  Art  von  Stübea  die  Län^riobtung  angegeben  ist ; 

I.      Paraitfll  t,  d.  i.  d.  Faserbruch 

S.  -       der  eretea  Hitleli.  d.  opt.  Axen 

3.     fieokrecbt  zu  d  (lOlj 

*.  -         -   T  (305) 


Minimum  (beracbnet) 

Swkrecbl  zu  c  [00  () 

Parallel  a  (lOO),  d.  i.  moschel.  Bruob 

Senkrecbt  zu  ß  (SOO) 

-       -  (  ftet) 

Parallel  der  zweitea  Hittell.  d.  opt.  Axen 

-  d  ((Ol) 

-  T  (305) 
Haximum  (berechnet) 
Parallel  e  ((03} 

-  c(001) 
Senkrecht  zu«  (IM) 
Parallel  ß  (iOQ) 


l,073S 

0,9«St 

e,7C3l 

O,6«08 

0,6IS1 

0.5838 

0,6»Si 

0,6S3i 

0,«»7D 

0,Si68 

<,3i05 

1,616? 

l,fiK85 

l,6Si 

<,«&39 

<,S04S 

1,3613 

l,Bit7. 
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Wenn  man  in  den  bezüglicheo  Riditungcn  Strecken,  proportioaal  diesen 
Biegungen  aufträgt ,  so  erhält  man  die  in  vorstehender  Figur  gezeichnete  Curve 
4.  Grades,  deren  Wendepunkte  in  die  Richtungen  4,  d.  i.  senkrecht  zu  v,  und 
10,  d.  h.  normal  zu  I,  fallen,  und  deren  ausgezeichnete  Richtungen  nicht  auf 
einander  senkrecht  sieheu,  sondern  sich  unter  82^,7  schneiden.  Die  Axe  (fer 
grössten£lasticitä4  (Minimum  derBieguDg)  liegt  zwischen  5  und  7  (J.  e  und  J.  e) 
und  macht  mit  der  Xxß  a  einen  Winkel  von  75^,4  ;  der  Elasticiljitscogfßcient  in 
dieser  Richiung  ist  .  =8  870  000  Gr. 

in  der  Axe  d.  kleinsten  Elast.  (Max.  d.  Biegung]     =3  130  000    - 

Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  auf  den  Gyps  von  Aschersleben ;  derjenige 
vom  Montmartre  gestattete  nur  in  einigen  Richtungen  die  Herstellung  von  Lamellen, 
gab  jedoch  nahe  übereinstimmende  Resultate,  wie  folgende  Vergleichung  zeigt :  - 

Gyps  von  Aschersleben : 


Biegung: 

Elasticitätsco^fficient: 

S.  opt.  Mitteil. 

^3405 

3863600  Gr. 

d 

4,6467 

3244900    - 

T 

4,6585 

3422700     - 

Gyps  von  Montmartre 

• 
• 

• 

Biegung: 

ElasticitätscoSfficient: 

2.  opt.  Mittel!. 

4,3266 

3904000  Gr. 

d 

4,6443 

3455500     - 

% 

4, 6296 

3477400    - 

Die  sicherste  Richtung  ist  die  der  2.  opt.  Mittellinie. 

Wie  verwickelt  die  Beziehungen  zwischen  Cohäsion  und  Elasticität  sind, 
ergiebt  sich  daraus,  dass  der  ElasticitätscoÖfOcient  parallel  und  senkrecht  zum 
faserigen  Bruch  nahe  den  gleichen  Werth  besitzt;  ferner  ist  derselbe  in  der 
Normalen  zu  a  (4  00)  genau  so  gross,  wie  in  der  2.  Mittellinie  der  optischen 
Axen. 

Glimmer. 

Bekanntlich  besitzt  der  Kaligliromer  ausser  der  vollkommensten  Spaltbarkeit 
noch  8rei  andere  Cohäsionsminima ,  senkrecht  zu  (0  4  0)  cx>:i^oo*)  und  zu  (4  4  0) 
ooP,  von  denen  letzteres  wahrscheinlich  das  weniger  vollkommene  ist,  und 
ausserdem  drei  Richtungen  ieichtesler  Knickung,  jene  unter  30^  schneidend. 

Baumhauer  (Sitz.-Ber.  d.  Akad.  Mönchen  4874)  fand,  dass  seine  Aetz- 
fignren  vom  und  hinten  verschieden  gestaltet  seien.  Sehr  scharfe  Eindrücke  er- 
hielt der  Verf.  durch  langsames  Aetzen  mit  flüssiger  Fluorwasserstoffsäure,  näm- 
lich Rhodiben  parallel  den  Prismenflächen ,  mit  seitlichen ,  nach  vorn  geneigten 
Abstumpfungen ,  also  ebenfalls  vorn  und  hinten  verschieden ,  aber  symmetrisch 
zu  (04  0). 

Eor  Messung  der  Elasticität  wurden  aus  nicht  über  0,3  Mlirim.  dicken 
Glimmertafeln  Lamellen  in  derselben  Weise  und  von  denselben  Dimensionen  her- 
ansgescbnitten ,  wie  beim  Gyps.  Dieselben  ergaben  sehr  geringe  Unterschiede 
nach  verschiedenen  Richtungen',  und  zwar  Minima  der  Biegung  unter  45^  gegen 
die  Diagonalen  des  Prisma ,  das  M.aximum  parallel  der  grossen  Diagonale.  Eine 
Beobachtnngsrethe  lieferte  folgende  Biegungen,  redacirt  auf  die  mittlere  Dicke 
von  0,4774  4  Bfillfm.  und  I  Gr.  Belastung: 


*)  Wir  setzen  die  monosymmetrlsche  Bezeichnung  für  die  HBcben  ein ,  da  an  der 
ZttgehdrigiLett  des  GHmroers  zun  iDonosymmetdaehen  Syalem  wohl  kanm  noeh  ein 
Zweifel  exifttireo  kann.  D.  Ref. 


412 


Correspondcnzcn,  Notixen  und  Auszüge. 


2. 
3. 
i. 
5. 
6. 
7. 


II  a  (100)  d.  !.  Ebene  der  opt.  Axen     0,0!I3SS3  MiHim. 
4 6 ^^  gegen  a  geneigt  0,023400 


30  -  -  -  0,0«t5f9  - 

45  -  -  -  0,0«3H33  - 

60  ^  -  -  0,022407  - 

75  -  -  -  0,022380  - 

90  -  -  -  0,022539  - 

Die  verschiedenen  Reihen  zeigen  wegen  der  Inhomogeneitüt  der  Substanz 
nur  eine  sehr  massige  Uebereinstlmmung. 

Trägt  mau  wieder  die  elastische  Biegung  auf  die  bezüglichen  Richtungen  auf, 
so  erhält  man  eine  Curve  (siehe  Fig.) ,   welche  mindestens  4.  Grades  zu  sein 


scheint;  dieselbe  ist  symmetrisch  inBezug  auf  die  krystailographiscbe  Symmetrie- 
ebene  (OH). 

Es  räiit  also  nur  eine  Elasticitätsaxe  mit  einer  solchen  in  optischer  Beziehung 
zusammen,  nämlich  das  Minimum  der  Elast icität  (Maximum  der  Biegung)  mit  der 
Normalen  zur  Symmetrieebene  (04  0). 

Ref. :  P.  Groth. 


4I5«  €•  Oehgenins  (in  Marburg)  i  Die  Salie  Ton  StMgfürt  und  BonglMhall 

(aus :  »Die  Bildung  der  Steinsalzlager  und  ihrer  Mutterlaugensalze  unter  spec. 
Berücks.  der  Flötze  von  Douglashall  in  der  Egeln'scheu  Mulde«,  172  Seiten  mit 
3  Taf.  Halle,  Pfeffer  4  877).  Der  Verf.  dieses  Werkes  erklärt  die  Bildung  sehr 
mächtiger  Lager  reinen  Steinsalzes  durch  das  Vorhandensein  von  Meeresbusen  mit 
bedeutender  Tiefe  im  Innern  und  mit  einer  annähernd  horizontalen  Mündungs- 
barre, welche  nur  so  viel  Meereswasser  eintreten  lässt,  als  die  Busenoberfläche 
auf  die  Dauer  zu  verdunsten  im  Stande  ist.  Bei  trocknem  und  warmem  Klima 
bewirkt  die  Erwärmung  und  starke  Verdunstung  über  der  Barre  die  Entstehung 
concentrirter ,  also  schwererer  Salzlösung ,  welche  fortwährend  in  die  Tiefe  des 
Busens  sinkt.    Diese  erfüllt  sich  daher  mit  übersättigter  Lauge,  aus  welcher  fort- 
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während  KrysUllisaiion  erfolgt  *) .  Ist  ein  solcher  Meerbusen  soweit  mit  Slein^ 
salzablogerungen ,  deren  Liegendes  von  Gyps  gebildet  werden  muss ,  angefüllt^ 
dass  eilte  coqcentrirte  Lösung  der  leichtlöslichen ,  sogen.  Mutteriaugensalze  die 
oberste  Schicht  bilden,  so  nioss  ein  Kreislauf  entstehen,  indem  über  die  Barre 
oben  Meereswasser  zu<- »  unten  jene  Lösung  abfliesst,  Pas  erstere  lüssl  bei  der 
Vermischung  mit  der  concentrirten  Salzsoole  seinen  Gehalt  an  Kalksulfot  faliei^ 
(auch  Polyhalit  kann  sich  hierbei  bilden) ,  und  je  länger  diese  Periode  dauert» 
desto  mächtiger  ist  die  Gyps-  oder  Anhydritschicht,  welche  das  SteinsalzJager  be- 
deckt. Die  Bildung  fester  Mutterlaugensalze  übep  dieser  Schicht  setzt  eine  voll- 
ständige Isolirung  vom  Meere  voraus.  Es  giebt  daher  diese  Erklärung,  auf  deren 
Einzelheiten  hier  nicht  eingegangen  werden  kann ,  auch  darüber  Rechenschaft^ 
dass  bei  den  meisten  Steinsalzlagern  gar  keine  Bildung  von  Mutterlaugensaixen 
stattgefunden  hat, 

Die  soeben  kurz  skizzirie  Anschauung  wendet  der  Yerf.  nun  auf  die  wäh- 
rend der  Zechsteinperiode  in  Norddeutschland  abgesetzten  mächtigen  Steinsalz- 
bildungen  an ;  nach  dere^n  Absatz  dieses  Becken  durch  Hebungen  vollständig  ab- 
geschlossen worden  sein  muss ,  so  dass  die  Mutterlaugen  schliesslich  sich  an  den 
tiefsten  Stellen  concenthrten  und,  was  pur  durch  Temperaturerhöhung  möglich 
war,  ihre  Salze  absetzten.  Diese  wurden  durch  Thon,  Sand  und  Kalk  bedeckt« 
»Eine  neue  Meeresbedeckung,  durch  Senkung  ermöglicht,  setzte  als  erstesProdukt 
die  Gyps*  und  Anhydritschichten  ab,  welche  den  Salztbon  überlagern,  und  Uess 
hierauf  als  zweites  Produkt  die  oberen  Salzflötze  folgeui  die  sich  noch  bei  Wester- 
Egeln ,  Tarthun  und  Neu  -  Stassfurt^  erhalten  habep  ipjnd  welche  dun^  das  End- 
glied dßT  permischen  Formation,  die  Lettenschiefer,  Rogenkalke  u.  s,  w.  gedecM 
wurden,  bis  zuletfZt  die  allgerofeine  Hebung  der  norddeutschen  Ebene  Alles  zur 
endgültigen  Ruhe  brachte.«^  Der  DurchschnittßgehaU  des  Stassfurter  Lagers  (nach 
Bischof)  zeigt  weit  weniger  der  leicht  löslichen  Salze ,  als  derjenige  des  Meer^ 
Wassers  im  Yerhältniss  zum  Chlomatrium  beträgt ;  es  muss  also  auch  hier  ein 
Theil  der  Mutterlaugen  ausgefVossen  sein,  wie  es  bei  den  meisten  andern  Stein-* 
salzlagern  vollständig  der  Fall  gewesen  ist.  Nach  der  Bildung  der  Kieserit*  und 
Camallitzone  bM^b  nur  noch  Chlormagnesiumlösung  ijUbng,  welche  theila  von  den 
überlagernden  Thooen  aufgesaugt  wurde,  tbeils  nach  dem  Meere  ebfloss.  Ea 
enthalten  daher  jene  Thone  ausser  Partieen  von  Steinsalz  und  den  bekannten 
Pseudomorphosen  nach  demselben  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Chlor- 
magnesium, 

Aus  dem  zweiten  Abschnitte  des  Werkes ,  einer  ausführlichen  Schilderung 
der  Lageniogsverhältnisse  der  Egeln-Stassfurter  Mulde,  welche  duroh  eine  Special^ 
karte  und  zwei  höchst  instructive  Profile  (Längs-  und  Querprofil)  erläutert  wird, 
sollen  im  Folgenden  nur  einige  Notizen  über  die  einzelnen  Salze  wiedergegeben 
werden.  Diese  Sclülderung  bezieht  sich  namentlich  auf  diejenigen  Aofschlüssei 
welche  durch  die  Bohrungen  und  Schächte  von  Douglashall  bei  Wester-* Egeln 
erlangt  worden  sind,  d.  i.  derjenigen  Localität,  welche  die  interessadten  Pseudo-* 
morphosen  von  Steinsalz  nach  Steinsalz  (s.  Weiss,  Zeitsohr.  d.  d.  geolog» 
Gesellsch.  4  873}  und  die  schönen  Krystalle  von  Glauberit  (v.  Zepharovich, 
SiU.-Ber.  d.  Akad.  Wien,  69  (I),  4  6)  geliefert  hat. 

Das  letztere  Mineral,  der  Glauberit,  zeigt  nach  dem  Verf.  folgendes  Ver- 
halten gegen  Wasser :  berührt«  nuin  ein  Stückcbea  davon  mit  wenig  Wasser  unter 


*)  Als  Beispiele  einer  tthnlich  stattflndendenStelnsalibildttog  in  jetziger  Zeit  werden 
ingefUhrt  der  Adscbi-Darja-Busen  am  Kaspisee  und  der  Torrenssee  in  Australien. 
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d.  i.  Ziokenii  mit  einem  kleinen  Ueber$chu$s  von  Antimonglaoz..  [D^r  Verf.  gieht 
unter  B)  an  :  S6  46,i8 ,  Pb  30,80  ,  S  23,04  ,  während  9U«  A)  durch  Rechnung 
die  oben  angeführten  Zahlen  folgen  müssten.] 

t)  Fahlerz  vonGnibeClara  imSchappachthal,  analysirtvon  Afutzschler  : 


Fe 

i,« 

Ag 

0,9 

Zn 

3,0 

cu 

40,t 

As  . 

H,* 

Sb 

<?i,0 

Bi 

0,4 

S 

33,0 

99,9. 
Dm  Erz  ist  schon  Uieilw'eise  zersetzt ,  da  es  5%  ^  weniger  ergab ,  als  die  Me*- 
tatle  erfordern  ;  es  ist  daher  erklärlich  >   dass  seine  Zusamniensetziiag  von  der 
normalen  eines  Pahlerzes  erheblich  abweicht. 

3}  Magnetkies  (nickelhaltig)  von  Todimoös  im  Schwarzwald,  spec.  Gew. 
4,4  2  —  4,20.     Analyse  von  Mutz  schier: 

S         40,4*6 


Fe 

56, 5d 

Cu 

0,54 

Co 

0»48 

Ni 

4,82 

99,88. 
tu  als  Kupferkies,  Co  und  JVt  als  ÖojSg,  resp.  Ni^S^  (warum?  dör  Ref.)  ab- 
gerechnet, bleiben  nach  dem  Verf.  S  40,39,  Ft  69,50,  d:  h.  Zablen ,  welche 
sehr  Shnlich  den  von  Lindström  (Of versigt  4875)  gegebenen  sind. 

4)  Graaal  aus  dem  Eklogit  vom  weissen  Stein  bei  Slainbach  {A]  uad  von 
fippenreutb  (B)  im  Fichleigebirge : 


^) 

B) 

StOi 

43,44 

43,37 

AkOt 

24,01 

23,4  3 

F*0 

47,69 

44,63 

, 

CaO 

.   .    8,94 

43,48 

• 

MnO 

0,87 

0,98 

MgO 

3,98 

4,78 

98,53 

400,37. 

f 

1                            « 

Ref. ': 

P.  Grolh. 
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XXX.  lieber  Aphtonit  und  Tetraedrit  von  öärdsjön 

in  Wennland. 


Von 


Ii.  F.  Nilson  in  Upsala. 


Unter  den  natürlich  vorkommenden  Sulfantimoniten ,  -arseniten 
und  -bismutiten ,  wovon  die  Wissenschaft  gegenwartig  eine  recht  bedeu- 
tende Zahl  kennt,  sind  nur  einige  wenige,  gewöhnlich  bloss  in  geringen 
Mengen  und  als  Seltenheiten,  bisher  in  Schweden  angetroffen.  Sq  kennt 
man  Tetraedrit  von  Dalsland,  Sala  und  L&ngban  in  Wermland,  aber  nur 
vom  letzten  Fundorte  ist  das  Mineral ,  sofern  bekannt ,  analytisch  unter- 
sucht "^j ;  ferner  hat  man  gefunden:  Geokronit  nur  in  Sala,  Boulan- 
gerit  in  Sala  und  Nasafjall  in  Lappland,  Kobellit  nur  bei  Wena  in 
Nerike,  zugleich  der  einzige  Fundort  dieses  Minerals.  Vor  Kurzem  wurde  die 
Zahl  der  in  Rede  stehenden  Minerale  mit  zwei  neuen ,  auch  nur  in  Schwe- 
den bisher  gefundenen  Verbindungen  vermehrt ,  die  eine  von  Nordmarks 
Gruben  in  Wermland  und  von  Lund ström  als  ein  Bleieisenbismutit**] 


*)  C.  W.  Paijkutl,  Journ.  f.  prakt.  Ch.  100,  6S. 

**)  Das  Reichstnuseum  in  Slockholm  hat  schöne  Stufen  davon  anter  dem  Namen 
Bjelkit  (von  der  Bjelkegrube,  wo  es  vorkommt),  welche  Benennung  Prof.  Norden- 
skiöld  nach  dem  Auftrage  des  Entdeckers  vorgeschlagen  hat  (Privatmittheilung).  Da 
Bjelkit  als  letztes  Glied  mit  Boulangerit  und  Kobellit  eine  natürliche  Reihe  bildet,  so 
ist  es  von  nicht  unbedeutendem  Interesse.  Die  drei  Minerale,  welche  einander  auch  sehr 
ahnlich  sind,  sind  nämlich  nach  der  Formel:  ZRS.r^S^  zusammengesetzt,  worin  R^Pb 
und  zu  einem  geringeren  Theil^  Ff,  r^^  56^  im  Boulangerit,  oder  56-h  Btj^  im  Kobellit, 
oder  HiS  im  Bjelkit.  Die  Formel  des  letzten  Minerals  ist  nMmlich  nach  Lundstrüm  (Geo- 
logiska  Föreningens  i  Stockholm  Förhandlingar  Bd.  II.  178) : 

%PbS\ 
Fes] 


B|2S8 


Gefunden 

Berechnet 

Schwefel 

17,83 

S« 

192 

17,74 

Bismuth 

39,40 

BfS 

4iO 

88,8S 

Blei 

37,64 

P6« 

414 

88,i6 

Elsen 

5,13 

Fe 

56 

5,18 

100,00 

1081 

100,00 

Urotb,  Zeitschrift  f. 
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bestimmt,  die  andere  von  Falun  und  von  Atterberg  als  ein  Gemisch  von 
metallischem  Wismuth  mit  irgend  einem  Bleisulfobismutit  erklärt"^). 
Fugt  man  endlich  das  silberhaltige  Kupfersulfantimonit  Aphtonit  von 
Gärdsjön  in  Wermland  hinzu  ^  welches  dort  in  solcher  Menge  vorkommt, 
dass  es  ein  Gegenstand  industrieller  Bearbeitung  gewesen  ist,  so  sind  schon 
alle  schwedischen  Repräsentanten  der  fraglichen  Mineralgruppe  angeführt. 
Das  letzterwähnte  Mineral  hat  indessen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezo- 
gen in  Folge  der  Formel,  welche  Svanberg**)  demselben  gegeben  hat: 
7  RS.  Sb^S^,  welche  insofern  ungewöhnlich  ist,  als  er,  um  den  ganzen  durch 
die  Analyse  erhaltenen  Schwefelgehalt  darin  einschalten  zu  können,  sich 
genöthigt  gesehen  hat  anzunehmen,  dass  Cu  S  darin  als  Schwefelbasis  ein- 
gehe ,  während  alle  übrigen  Sulfosalze  von  Kupfer  Cu^S  enthalten,  d.  h. 
Gupro-  und  nicht  Cupriverbindungen  sind.  Die  Zahlen,  welche  seine  Ana- 
lyse gegeben  hat ,  erfordern  indessen  nicht  durchaus  nothwendig  diese 
Annahme.  Das  Mineral  lässt  sich  nämlich  als  Cuprosalz  auffassen,  jedoch 
nicht  vom  Antimontrisulfid ,  sondern  als  ein  Cupro-zinksulfantimonat  von 
derselben  Sättigungsstufe  wie  Tetraädrit  und  der  Formel :  4  RS,  Sb^S^  oder 
näher  ausgeführt : 

2  [4  Cu2  8.  Sb^S^]  +  ^  ^"  I j  Sb-^S^, 

welche  Formel  Werthe  erfordert,  die  mit  den  von  Svanberg  erhaltenen 
sehr  genau  übereinstimmen,  nur  dass  man  4  Atom  Kupfer  durch  die  äqui- 
valente Menge  Silber  ersetzen  muss. 

*)  Geologiska  Föreningens  i  Stockholm  Förhandlin^ar  Bd.  11.  76.    Man  kann  aus 
seiner  daselbst  mitgetheilten  Analyse  scbliessen ,   dass  das  Sulfosalz  die  Zusammen- 

Setzung  I  SHt^S®  haben  muss.    Die  Analyse  ergab  nämlich:    10,89  S,  4,15  Se, 

68, «0  Bi,  17,90  P6,  1,52  Fe,  1,60  Bergart «»  100,96.  Sättigt  man  Blei  und  Eisen  mit 
1,15  Selen  und  3,17  Schwefel,  so  bleibt  7,22  Schwefel  übrig  um  mit  31,59  Bismuth  BftS^ 
Ett  bilden.  Da  der  Schwefelgehalt  der  Sulfobasen  a  8,64  und  des  Sulfids  am  7,tt  ist,  so 
muss  das  analysirte  Gemisch  aus  36,81  metallischem  Wismuth  und  62,55  Sulfobismutite 
bestanden  haben  und  die  procentiscfae  Zusammensetzung  des  Sulfosalzes  wird : 

Schwefel        16,61 


Selen 

1,84 

Bismuth 

50,60 

Blei 

28,62 

Eisen 

2,43 

100,00 
Bei  der  Untersuchung  einer  ähnlichen  Mischung  von  Wismuthmetall  mit  einem  anderen 
Snlfobismutit,  nämlich  Witti  chenit ,  fand  Schneider  (Pogg.  Ann.  98,  805,  472, 
97 ,  476)  .  dass  warme  concentrirte  Salzsäure  ohne  Luftzutritt  nur  das  Sulfosalz  löste 
und  das  Wismuth  hinterliess.  Augenscheinlich  würde  der  Verf.  auch  in  diesem  Falle  ein 
ähnliches  Resultat  erbalten  haben. 

**)  »Ofvers.  afSwenske  Vet.  Akad.«  förbandl.  1847.  85.  Hammelsb'erg,  Mineral- 
Chemie,  101. 
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Gefunden 

*) 

Berechnet 

Schwefel 

30,35 

SJ7 

864,0 

29,72 

Antimon 

25,01 

56« 

732,0 

25,18 

Kupfer 

33,23 

Cm" 

952,5 

32,76 

Silber 

3,42 

Ag 

408,0 

3,71 

Zink 

6,47 

Zn* 

195,0 

6,71 

Eisen   \ 
Kobalt  / 

1,82 

Fe 

56,0 

1.92 

100,00  2907,5  100,00 

In  Folge  einer  so  genauen  Uebereinstimmung  der  gefundenen  und  der 
nach  der  gemachten  Annahoae  berechneten  Werthe,  schien  es  mir  er* 
wünscht ,  durch  erneuerte  Untersuchung  des  Minerals  zu  entscheiden,  ob 
dieselbe  berechtigt  wttre,  um  so  viel  mehr,  als  man  aus  dem  Vorkommen 
natürlicher  Sulfarsenate ,  wie  £nargit  und  Xanthokon ,  schliessen  könnte, 
dass  eine  derartige  Verbindung  wohl  als  Mineral  vorkommen  könnte. 

Die  unternommenen,  unten  mitgetheiiten  Analysen  des  Gttrdsjöminerals 
zeigen  indessen ,  dass  dasselbe ,  insofern  es  mir  zugänglich  gewesen  ist, 
aus  Tetraedrit  besteht.  Bei  denselben  sind  theils  zwei  Stufen  aus  deoi 
hiesigen  Mineralienkabinet  **j ,  theils  eine  Stufe  '^'^*)  vom  Reiohsmuseum  in 
Stockholm  benutzt,  von  welcher  letzteren  mir  ein  hinreichendes  Stück- 
chen zu  überliefern  Prof*  Nordenski öld  die  Güte  hatte.  Die  Analysen 
sind  sowohl  von  mir  selbst  als  auch  zum  Tbeil  von  den  Herren  Torbern 
Fegraus  und  £.  Aldn  auslgeführt. 

Die  angeführten  Exemplare  des  Minerals  stimmen  sowohl  unter  ein- 
ander wie  auch  mit  den  übrigen  Stufen  desselben ,  die  ich  tn  den  beiden 
Sammlungen  gesehen  habe,  vollkommen  ttberein.  Die  Gangart  ist  Quarz; 
kleine  Kristalle  davon  sind  überall  in  dem  amorphen,  glanzenden,  dunkel 
bleigrauen,  sehr  spröden  Mineral  eingesprengt.  Auch  kommen  kleine  Adern 
und  Drusen  von  Chalkopyrit  hftu6g  vor  und  an  der  Stufe  des  Reichsmuseums 
auch  Pyrit.  Strich  und  Pulver  sind  dunkelbraunroth  oder  (Reichsmuseum* 
Stufe)  schwarz.  Beim  Erhitzen  decrepitirt  es,  schmilzt  im  Kolben  und  giebt 
dabei  entweder  kein  oder  nur  ein  kaum  sichtbares,  weissliches  Sublimat. 
Die  qualitative  Analyse  zeigte  Schwefel,  Antimon,  Kupfer,  Silber,  Zink, 
Eisen  und  Spuren  von*Arsen  und  Kobalt  als  Bestandtheiie  des  Minerals  an. 
Sp.  Gew.  =  4,89. 

Für  die  quantitativen  Bestimmungen  wurde  reines  Material  aufs  sorg* 


*)  Nach  Abzug  von  4,t9  Proc.  Bergart. 

*^)  Dasselbe  bat  mehrere  reiche  Stufen  dieses  Minerals,  welche  sammtlich  von  L.  P. 
Walmstedi  »Aphtonit  von  GttrdajOn  in  Wermskog,  Wermland«  signirt 
sind. 

***)  Mit  Mosander's   Handschrift  »Aphtonit,   Gttrdsjön,   Wermland.    L. 
Svanberg«  signirt. 
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fältigste  ausgesucht  und  die  Verlegung  desselben  mit  freiem  Chlor  auf  die 
von  Fresenius*)  näher  angegebene  Weise  unternommen.  Die  elektro- 
negativen  Bestandtheile  erhielt  man  dabei  zusammen  in  einer  Lösung ;  der 
frei  abgeschiedene  Schwefel  wurde  als  solcher  gewogen,  der  übrige  als 
Bariumsulfat;  aus  dem  Filtrate  davon  schlug  man  Antimon  mit  Schwefel- 
wasserstoff nieder  und  wog  dasselbe  entweder  als  Trisul6d  oder  auch  als 
Tetroxid.  Der  nach  Zerlegung  des  Minerals  mit  Chlor  vorhandene  feste 
Rückstand  gab  beim  Ausziehen  mit  Wasser  einen  Rest  von  Chlorsilber  und 
Bergart,  woraus  Ammoniak  das  Chlorsilber  löste ;  die  rückständige  Bergart 
wurde  nach  dem  Glühen  gewogen  und  von  der  ursprünglichen  Mineral- 
quantität abgezogen ;  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  schlug  Salpeter- 
säure das  Chlorsilber  wieder  nieder  und  es  wurde  nachher  als  solches  ge- 
wogen. Aus  dem  Filtrate  von  Chlorsilber  und  Bergart  wurde  erst  Rupfer 
durch  Schwefelwasserstoff,  dann  Eisen  durch  Natriumacetat  und  endlich 
Zink  durch  Natriumcarbonat  niedergeschlagen  und  als  CkflS,  Fe^O'  (nach 
Umfallen  mit  Ammoniak)  und  ZnO  gewogen;  das  letzte  war  in  mehreren 
Fällen  mehr  oder  weniger  von  Kobalt  grünlich  gefärbt ,  welches  indessen 
nur  spurenweise  vorkam  und  deshalb  weder  für  sich  abgeschieden  noch 
gewogen  wurde. 

\)  1,0085  Grm.  Mineral  gaben  0,002  freien  Schwefel,  4,7455  Grm. 
BaSO^  =  0,2356  Grm.  S,  0,5675  Grm.  Schwefelantimon,  wovon  0,425 
Grm.  durch  Oxydation  mit  rauchender  Salpetersäure,  Abtreiben  und  Glühen 
0,256  Grm.  Sb'^0*,  das  Ganze  also  0,3448  Grm.  Sb^O^  =  0,2708  Grm.  Sb 
gaben.  Es  wurden  femer  erhalten  0,0825  Grm.  AgCl  =  0,0624  Grm.  Ag^ 
0,5185  Grm.  Cm^S  =  0,4444  Grm.  Cu,  0,0435  Grm.  Fe^ 0^  =  0, 0095  Grm. 
Fe,  0,009  Grm.  ZnO  =  0,0072  Grm.  Zn. 

2)  0,9565  Grm.  Mineral  gaben  0,0045  Grm.  8,  4,6345  Grm.  BaSO* 
=  0.2244  8,  0,431  Grm.  Schwefelantimon,  wovon  0,4095  Grm.  durch  Er- 
hitzen im  Kohlensäurestrom  0,3445  Grm.  S6^S^,  das  Ganze  also  0,3594  Grm. 
S62S3= 0,2579  Grm.  Sb  gaben ;  ferner  0,0735  Grm.  AgCl  =  0,0553  Grm. 
Ag,  0,04 1  Grm.  FeW^  =  0,0077  Grm.  Fe,  0,0065  Grm.  ZnO  =  0,0052  Grm. 
Zn.  Die  Kupferbestimmung  ging  verloren. 

3j  4,066  Grm.  Mineral  gaben  0,478  Grm.  Schwefelantimon,  wovon 
0,449  Grm.  0,3725  Grm.  reines  Sb^S^,  das  Ganze  also  0,3966  «rm.  Sb^S^ 
=  0,2846  Grm.  Sb  gaben;  ferner  0,086  Grm.  AgCl  =  0,0647  Grm.  Ag^ 
0,4765  Grm.  Cu^S  =  0,3806  Grm.  Cw,  0,0425  Grm.  FeW^  =  0,0088  Grm. 
Fe,  0,072  Grm,  ZnO  =  0,0578  Grm.  Zn.  Der  Schwefelgehalt  wurde  durch 
Glühen  von  0,331  Grm.  Mineral  mit  einem  Gemisch  von  Natriumcarbonat 
und  Kaliumchlorat  bestimmt;  das  gewonnene  Bariumsulfat  betrug  0,5655 
Grm.  =  0,0777  Grm.  S. 


*)  Anleit.  zur  quant.  Anal.  6.  Aufl.  I.  507. 
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4)  4,0255  Grtn.  Mineral  gaben  0,004  Grm.  S,  4,797  Grm.  BaSO* 
=  0,2468  S,  0,4755  Gnn.  Schwefelanlimon ,  wovon  0,3833  Grm.  0,2868 
Grm.  Sft^O^also  das  Ganze  0,3558  Grm.  S62  0^  =  0,2848  Grm.  Sb  gaben; 
ferner  0,0838  Grm.  AgCl  =  0,0634  Grm.  Ag,  0,469  Grm.  Cu^S  =  0,3746 
Grm.  Cm,  0,0445  Grm.  FeW^  =  0,0084  Grm.  Fe,  0,0605  Grm.  ZnO  = 
0,0485  Grm.  Zn. 

5)  0,7995  Grm.  Mineral  gaben  0,0025  Grm.  S,  4,3075  Grm.  BaSO* 
=  0,4796  Grm.  S,  0,354  Grm.  Schwefelanlimon,  wovon  0,344  Grm.  0,254 
Grm.  Sb^O*,  das  Ganze  also  0,2637  Grm.  S620*  =  0,2089  Grm.  Sb;  ferner 
0,0645  Grm.  AgCl  =  D,0485  Grm.  Ag,  0,37  Grm.  Cu^S  =  0,2955  Grm. 
Cm,  0,0325  Grm.  Fe^O»  =  0,0227  Grm.  Fe,  0,047  Grm.  ZnO  =  0,0377 
Grm.  Zn. 

In  Procenten  sind  diese  Zahlen : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5»). 

Schwefel 

23,56 

23,58 

23,47 

24,16 

22,78 

ÄDlimon 

26,85 

26,96 

26,70 

27,48 

26,13 

Kupfer 

41,06 

35,70 

36,53 

36,96 

Silber 

6,16 

5,78 

6,07 

6,15 

6,07 

Zink 

0,71 

o;54 

5,42 

4,73 

4,72 

Eisen 

0,95 

0,81 

0,83 

0,79 

2,84 

99,29  —  98,49  99,84  99,50 

Bei  einer  Berechnung  der  Schwefelquantitäten ,  welche  die  verschie- 
denen Bestandtheile  erfordern,  erhält  man: 

4.  2.  3.  4.  5. 


Antimon 

10,56 

10,61 

10,50 

10,81 

10,28 

Kupfer 

10,35 

10,35 

9,00 

9,21 

9,31 

Silber 

0,91 

0,86 

0,90 

0,91 

0,90 

Zink 

0,35 

0,27 

2,67 

2,33 

2,32 

Eisen 

0,54 

0,46 

0,47 

0,45 

1,62 

Schwefel 

22,71 

22,55 

23,54 

23,71 

24,43 

Setzt  man 

die  Schw-efelmenge 

des  Antimontrisulfids  —  3 , 

so  variirl 

der  Schwefel  sämmtlicher 

Sulfurete 

nur  zwischen 

3,69—3,72. 

Wie  man  ersieht,  stimmen  die  verschiedenen  Analysen  sehr  genau, 
den  Schwefel-,  Antimon-,  und  Silbergehalt  betreffend,  mit  einander  über- 
ein: der  Kupfergehalt  variirt  etwas  und  dies  ist  noch  mehr  der  Fall  mit 
dem  Zink- und  Eisengehalt,  der  in  4)  und  2),  bei  welchen  Analysen  eine 
und  dieselbe  Probe  benutzt  wurde,  von  derselben  Stufe  abgeschlagen ,  die 
auch  das  Material  zur  Analyse  3)  lieferte  —  so  gering  ist ,  dass  das  Eisen 
und  Zink  als  accessorische  Bestandtheile  betrachtet  werden  können ;  in  den 


*j  Bei  deD  vier  ersten  Analysen  ist  Mineral  vom  Upsalaer  Mineralien-Cabinet ,   bei 
dem  letzten  die  Stufe  vom  Reichsmuseum  benutzt. 
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übrigen  drei  Proben  3 — 5  kommen  dieselben  dagegen  in  ungefähr  densel- 
ben Quantitäten  vor,  die  man  gewohnt  ist  im  Fahierz  von  der  Zusammen- 
setzung : 

zu  finden ,  eine  Formel ,  welche  nur  in  Hinsicht  auf  den  Schwefelgehalt 
wesentlich  von  der  Zusammensetzung  abweicht,  welche  durch  Svanberg's 
Analyse  dem  Gärdsjöminerale  zugetheilt  worden  ist. 

Upsala,  UniversitSitslaboratorium  41.  Mai  1877. 


XXXI.    üeber  das  Vorkommen   von  Astrophyllit, 
Arfvedsonit  und  Zirkon  in  El  Paso  Co.  Colorado. 


Von 
Oeorg  August  König  in  Philadelphia. 


Vorkommen  im  Allgemeinen.  Die  genannten  Mineralien  liegen 
in  massivem,  grauem  Quarz  eingebettet,  und  zwar  so,  dass  an  den  mir  bis 
jetzt  vorliegenden  Haudstttcken  Astrophyllit  und  Zirkon  unzertrennlich  er- 
scheinen, wahrend  der  Arfvedsonit  ganz  isolirt  im  Quarze  vorkommt.  Je- 
doch muss  eine  genaue  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  angestellt  werden, 
um  über  die  Stetigkeit  dieser  Association  ins  Klare  zu  gelangen,  was  bisher 
noch  nicht  geschehen  ist.  Andere  Handstücke,  ganz  vom  Aussehen  der 
norwegischen,  zeigen  den  Astrophyllit  eingewachsen  in  Orthoklas.  Das 
Multergestein  scheint  demnach  auch  hier  Syenit  zu  sein  und  der  Astro- 
phyllit hauptsächlich  in  quarzreichen  Ausscheidungen  desselben  vorzukom* 
men.  An  Sttlcken  von  der  Oberflücbe  ist  der  Quarz  fast  glanzlos  und  häufig 
durch  Eisenocker  gebräunt,  während  in  einiger  Teufe  der  Glanz  sehr  aus- 
geprägt wird  und  ockerige  Zersetzungsproducte  ganz  fehlen.  So  viel  mir 
bekannt  ist  Astrophyllit  bis  jetzt  nur  im  Syenit  von  Brevig  in  Norwegen 
vorgekommen  und  auch  dort  mit  Arfvedsonit  und  Zirkon  vergesellschaftet, 
jedoch  nur  in  fleischrothem  Feldspathe  eingesprengt.  Die  Parallele  erschien 
mir  so  interessant^  dass  ich  mich  veranlasst  fühlte,  die  Mineralien  des  neuen 
Fundortes  genauer  zu  studiren. 

Dem  Herrn  Dr.  med.  £.  Foote  hin  ich  für  Ueberlassuag  seines  ge- 
saromten  Materiales  zu  grossem  Danke  verpflichtet. 

1,  AstrophyUit. 

Die  Krystalle  erscheinen  als  sehr  in  die  Länge  gestreckte,  meistens 
dünne  und  schmale  Säulen^  deren  oft  parallele  Anordnung  einen  schilf<- 
artigen  Habitus  des  Gesteins  l)edingt.  Jedoch  ist  die  gegenseitige  Lage 
ebenso  häufig  eine  durchaus  regellose  und  verworrene.  Nach  dem  Heraus- 
lösen der  Krystalle  hinterlassen  sie  ein  ausserordentlich  scharfes  Negativ 
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im  Quarze,  so  zwar,  dass  die  feinste  Streifung  deutlich  hen^ortrilt.  Im 
Querschnitte  zeigen  die  Krystalie  scheinbar  ein  Rechteck,  das  an  einigen 
Krystallen  deutlich  noch  schiefe  Abstumpfungsflächen  zeigt.  Terminale 
Flächen  ^ind  durchaus  nicht  vorhanden ;  die  Individuen  erscheinen  durch- 
weg durch  einen  Bruch  begrenzt,  oder  unmerklich  in  den  Quarz  verlau- 
fend. Die  in  der  Nachschrift  mitgetheilte  optische  Untersuchung  des  Herrn 
Dr.  H.  Bücking  beweist,  dass  die  Krystalie  dem  monosymmetrischen 
Systeme  angehören,  und  dass  die  Längsrichtung  der  Symmetrieebene  ent- 
spricht.   Wählt  man  die  Ebene  der  voUkom- 

v^ \    ,       menen  Spaltbarkeit  zur  Basis,  so  sind  demnach 

^1  ^\^  die  Krystalie  nach  der  Klinodiagonale  verlän- 

' -p gert.   Der  senkrecht  zu  dieser  Axe  stehende 

"  Querschnitt  zeigte  an  dem  bestentwickelten 
Krystall  die  in  beistehender  Figur  dargestellte  Form,  an  welcher  fol- 
gende Winkel  mit  dem  Reflexionsgoniometer  annähernd  gemessen  werden 
konnten : 

C'.c'=\^  c:  k  =30^0 

6  :  c'  =  870  c  :  k'  =  32» 

6:0=930  6:A'  =  610 

Von  diesen  Flächen  war  c'  eine  Spaltungsfläche  und  spiegelte  scharf, 
die  übrigen,  welche  mit  Ausnahme  von  c  nur  sehr  unvollkommen  Licht 
reflectirten,  waren  natürliche  Krystallflächen.  Da  bei  letzteren  die  Un- 
sicherheit der  Einstellung  4^  betrugt  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der 
Winkel  c  :  k  und  c  :  A*'  als  gleich  zu  betrachten  sei  und  kk'  demnach  ein 
Klinodoma  vorstelle,  dagegen  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  6 :  c  als  rechter 
WMnkel  und  b  als  Symmetrieebene  aufzufassen  sei ;  wahrscheinlich  ist  letz- 
tere Fläche  ein  nur  einseitig  entwickeltes,  sehr  steiles  Klinodoma.  Alle 
Krystallflächen  sind  parallel  der  Klinodiagonale  stark  gestreift. 

Die  Spaltbarkeit  nach  c  ist  eine  sehr  vollkommene,  ein  zweiter  er- 
kennbarer Bruch  ist  vorhanden,  und  zwar  nach  der  Ebene  des  oben  ge- 
zeichneten Querschnittes,  also  wahrscheinlich  nach  dem  Orthopinakoid. 
Das  Mineral  ist  spröde  und  lässt  sich  im  Mörser  leicht  sehr  fein  pulvern. 
Die  Härte  auf  der  Spaltungsfläche  beträgt  imgef^hr  3. 

Die  Farbe  auf  den  glänzenden  c-FIächen  ist  messinggelb  bis  bronce- 
braun ;  wegen  des  fast  halbmetallischen  Glanzes  ersipheint  das  Pulver  bei 
einer  gewissen  Feinheit  dem  Mussivgolde  ähnlich.  Im  durchfallenden 
Lichte  sind  die  Spaltungsplättchen,  je  nach  ihrer  Dicke,  gelb  bis  tief  roth- 
braun (die  weitere  optische  Untersuchung  siehe  am  Schluss  dieses  Auf- 
satzes) . 

Volumgewicht  =  3,375  bei  15  C«. 

Das  Mineral  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht  zur  schwarzen  Kugel, 
wobei  es  ein  wenig  sich  aufbläht.    Mit  Phosphorsalz  erhält  man  leicht  die 
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Reaciionen  auf  Kieselsaure,  Eisen,  Hangan  und  Titan,  schwieriger  die 
Flammenförbung  von  Kalium.  Im  Kölbchen  giebt  es  etwas  Wasser.  Salz- 
und  SchwefelsHure  zersetzen  (l::s  Pulver  leicht  unter  dem  Kochpunkte,  und 
in  der  zugeschmolzenen  Röhre  bei  HO  C  <^  erfolgt  vollständiges  Aufschliessen 
in  kurzer  Zeit. 


Zusammensetzung : 


S/02 

— 

34,68 

18,485 

Ti02 

— 

13,58 

5,299 

Zr02 

= 

2,20 

0,579 

Fe^O^ 

=s 

6,56 

1,968 

AkO., 

=r 

0,70 

0,326 

FeO 

~. 

26,10 

6,799 

MnO 

= 

3,48 

0,784 

K2O 

.— 

5,01 

0,851 

AajO 

2,54 

0,655 

M9O 

0,30 

0,120 

CuO 

= 

0,42 

0,047 

Ta^Os.'i 

V — 

0,80 

H2O 

- 

3,54 

3,147 

24,363 


2,294 


8,256 


3,U7 


99,94 


VI 


Hieraus  resultiren  die  Atomverhaltnisse  (Fe2^=  1  gesetzt],  welche  in  der 
weiter  unten  folgenden  Tabelle  angeführt  sind ;  deren  letzte  Columne  ent- 
hält die  zu  ganzen  Zahlen  abgerundeten  Werthe,  wobei  zu  bemerken  ist, 
dass  hierbei  der  Sauerstoff  naturgemäss  die  grösste  Correction  erfahren 
muss,  weil  sich  bei  ihm  die  Fehler  sämmtlicher  Bestimmungen  summiren. 
Zirkonium  wurde  in  das  gleichwerthige  Titan  verwandelt.  Aluminium  in 
sechswerthiges  Eisen.  Die  Tantalsfiure  wurde  nicht  berücksichtigt,  weil 
ich  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntniss  des  Titans,  Zirko- 
niums und  auch  der  Tantalsäure  selbst  in  ihrem  Zusammenvorkommen 
mich  ausser  Stande  sah,  die  letztere  Säure  als  definitiv  vorhanden  zu  er- 
klären. Beim  Schmelzen  der  durch  Kochen  gefällten  Oxyde  mit  KHSO^ 
und  Lösen  der  Schmelze  in  kaltem  Wasser  blieb  ein  unlöslicher  Rückstand, 
der  ganz  das  Aussehen  des  Tantalsulfates  zeigte.  Er  löste  sich  in  warmer 
Natronlauge  und  wurde  durch  Zusatz  eines  Ueberschusses  von  verdünnter 
Schwefelsäure  in  der  Kälte  abgeschieden,  liess  sich  durch  Fluorwasserstoff- 
säure nicht  verflüchtigen  und  löste  sich  in  Phosphorsalz  zur  ungefärbten 
Perle  in  der  Kälte.  Dieses  Verhalten  stimmt  ^mit  dem  der  Taotalsäure 
überein.  In  meiner  nun  schon  über  ein  Jahr  fortgesetzten  Arbeit  über 
Titan  und  Zirkonium  sind  mir  jedoch  soviele,  in  der  Literatur  nicht  be- 
rührte, Anomalien  vorgekommen,  dass  ich  gegenwärtig  mich  ausser  Stande 
fühle  zu  sagen^  was  die  genannten  Metalle  unter  Umständen  thun  können 


i 
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oder  nicht.  Ich  habe  daher  vorgezogen,  trotz  der  scheinbaren  Coineidenz 
der  Reactionen,  den  geringen  Betrag  der  Tantalsäure,  mit  einem  Frage- 
zeichen versehen,  vorlaufig  in  der  Formel  nicht  zu  berttoksichtigen,  da  ja 
überdies  der  allgemeine  Ausdruck  kaum  merklich  geändert  wttrde. 

VI 

Atomverhältnisse  {Fe2  =  1  gesetzt)  : 


Si  =  16,195 
Ti  =  9,281 
Fe2=  5,010 
Fe  =  20,334 
4fn=  2,696 
K  =  4,159 
Na  =  1 ,885 
H  =  0,393 
0    =  38,060 


28  =  0,578  13,13  oder  abgerundet  =  13 

50  =  0,185  4,25     »  ))  4 

112  =  0,044  1,00     D  I)  1 

56  =  0,363  8,25     »  »  8 

55  =  0,049  1,11     »  »  1 

39  =  0,107  2,43  1 

23  =  0,081  1,84/'' 


9 


1  =  0,393       8,93     »  »8 

16  =  2,379,    54,07     t)  »  52 

•    Unter  der  Annahme,  dass  der  Gehalt  an  Wasser  ein  wenig  zu  hoch  ge- 
funden worden  sei,  wttrde  hieraus  die  empirische  Formel 

H^[K,Na),  {Fe,Mn)^Fe2TuSH^'0^^ 
folgen,   d.  h.    diejenige   eines   ßingulosilikates    (eines  Salzes  der  Säure 

Vergleicht  man  nun  meine  Analyse  mit  denen  von  Pisani;  Schee- 
rer.  Meinecke  und  Sieveking,  welche  den  Astrophyllit  von  Brevig 
untersucht  haben  (Dana^  Mineralogy.  5.  ed.  309),  so  ergeben  sich,  neben 
allgemeiner  Uebereinstimmung ,  doch  im  Einzelnen  beträchtliche  Diffe- 
renzen. 

Zur  besseren  Uebersicht  solleA  die  Resultate  der  Analytiker  hier  neben 
einander  gestellt  werden : 


Pisani 

Scheerer 

Meinecke 

Sieveking 

Rttnig 

Si02  =  33,23 

32,21 

32,35 

33,71 

34,68 

T%02  =     7,09 

8,24 

8,84 

8,76 

13,58 

ZrOi  «n     4,97 

, 

— 

— 

2,20 

^/^Oa-e     4,00 

3,02 

3,64 

3,47 

0,70 

MnO  =     9,90 

12,63 

12,68 

10,59 

3,48 

Hinsichtlich  der  Rieselsäure  herrscht,  wie  man  sieht,  durchaus  eine 
befriedigende  Uebereinstimmung.  Addirt  man  Titansäure,  Zirkonerde  und 
Thonerde,  so  erhält  man  : 

Pisani  =  16,06        Scheerer    =  11,26        Sieveking  =  12,23 

König  =  16,48         Meinecke    =»  12,30 

Die  ersten  sind  der  Quantität  nach  gleich  und  nur  der  Qualität  nach 
verschieden.  Die  drei  letzteren  sind  unter  sich  ttbereinstimmend,  von  den 
ersten  aber  wesentlich  abweichend.  —  Erinnert  man  sich  nun  der  Schwie- 
rigkeiten, welche  von  einer  richtigen  quantitativen  Scheidung  der  drei  Me- 
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talle  unzertrennlich  sind^  ja  der  zur  Zeit  bestehenden  Unmöglichkeit  einer 
solchen  Trennung,  so  wird  man  nicht  umhin  können,  die  chemische  Gleich- 
artigkeit des  Astrophyllites  von  Brevig  und  dessen  von  Colorado  anzu- 
erkennen. Hingegen  bedingt  der  offenbar  weit  niedrigere  Mangangehait 
in  dem  letzteren  Minerale  eine  spezifische  Verschiedenheit.  —  Auffallend 
erscheint  auch  die  Abwesenheit  der  Zirkonerde  in  den  Analysen  von 
Scheerer,  Meinecke  und  Sieveking;  deshalb  ging  ich  in  meiner 
Untersuchung  möglichst  kritisch  zu  Werke  und  bediente  mich  einer  in  der 
Literatur  meines  Wissens  nicht  erwithnten  Methode,  welche  nachstehend 
den  Fachgenossen  zur  Prüfung  bei  ähnliehen  Untersuchungen  übergeben 
werden  soll.  — 

Der  engen  Vergesellschaftung  des  Astrophyllites  und  Zirkones  an  dem 
neuen  Fundorte  wurde  bereits  früher  gedacht.  Nachdem  der  Astrophyllit 
in  kleinen  Stüi;kchen  mit  möglichster  Sorgfalt,  unter  Zuhülfenahme  der 
Lupe,  ausgelesen  worden,  nahm  man  beim  Zerreiben  des  sonst  weichen 
Materials  im  Mörser  hin  und  wieder  ein  Knirschen  wahr,  welches  offenbar 
von  einem  harten  beigemengten  Körper  herrührte.  —  Da  das  Mineral  sich 
ohne  Schwierigkeit  durch  Schwefelsäure  zersetzen  lässt,  so  vermied  man 
beim  Zerkleinern  das  Reiben',  um  die  kleinen,  harten  Kömer  möglichst 
wenig  zu  zermalmen.  —  Die  Zersetzung  wurde  nun  durch  50procentige 
Schwefelsäure  bewerkstelligt,  und  die  abfiltrirte  Kieselsäure  mit  Aetz- 
natron  digerirt.  Dabei  blieb  ein  weisser,  kömiger  und  harter  Rückstand 
im  Betrag  von  3  bis  6  Prozent  in  verschiedenen  Proben.  Der  Rückstand 
wurde  für  sich  analysirt  und  erwies  sich  in  der  That  als  Zirkon,  dem  etwas 
Quarz  beigemengt  war.  Da  nun  Zirkon  als  feinstes  Pulver  auch  bei  län- 
gerer Digestion  mit  Schwefelsäure  kaum  merklich  zersetzt  wird,  so  ist  man 
in  diesem  Falle  berechtigt,  die  in  Lösung  gegangene  Zirkonerde  als  Be- 
standtheil  des  Astrophyllites  zu  betrachten.  Die  Kieselsäure  wurde  aus 
der  alkalischen  Lösung  durch  Ansäuren  und  Abdampfen  abgeschieden  und 
nach  dem  Wägen  durch  Fluorwasserstoffsäure  verflüchtigt;  der  hierbei 
bleibende  Rückstand  [Titansäure]  in  Abrechnung  gebracht. 

Die  schwefelsaure  Lösung  der  Metalle  wurde  vorsichtig  neutralisirt 
(Aa^COs),  mittelst  Schwefelwasserstoff  das  Eisen  in  Oxydul  übergeführt 
und  nach  Verdünnung  auf  800  CG  durch  Kochen  der  grösste  Theil  der  Ti- 
tansäure abgeschieden.  Aus  dem  Fil träte  schied  man  mit  den  bekannten 
Vorsichtsmassregeln  die  Sesquioxyde  durch  essigsaures  Natron. 

Diese,  grösstentheils  aus  Eisenoxyd  bestehend,  wurden  nach  dem 
Glühen  und  Wägen  im  Wasserstoffstrome  geglüht  und  dann  durch  Chlorgas 
der  grösste  Theil  des  Eisens  verflüchtigt  [es  gelang  mir  nie  das  Eisen  voll- 
ständig fortzutreiben).  Der  Rückstand  wurde  in  Schwefelsäure  und  Fluor- 
wasserstoffsäure  gelöst,   und   die  völlige  Abscheidung  des  Eisens  durch 
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Schwefelammonium  in  Gegenwart  von  Ammoniumeitrat  im  Ueberschusse 
bewerkstelligt.     Der  durch  Abdampfen  des  Filtrates  und  Einftschem  ge- 
wonnene Rückstand  wurde  mit  Wasser  ausgekocht,  um  etwaige  alkalische 
Salze  zu  entfernen  und  dann  gewogen.  Hierauf  löste  cnan  denselben  in  eini- 
gen Tropfen  Fluorwasserstoffsäure,  dampfte  mit  Schwefelsäure  ab  bis  nahezu 
zur  Trockne  und  löste  in  einem  Minimum  Wasser  oder,  wenn  mehr  ge- 
braucht worden,  dampfte  man  auf  ein  entsprechendes  Volum,  ca.  2  Cub.-C, 
ab,  brachte  die  Flüssigkeit  auf  ein  Uhrglas  und  setzte  eine  Menge  von  Am- 
monsulfat  zu,    welche  hinreichen  würde  zur  Alaunbildung,    wenn   die 
Summe  der  Oxyde  Thonerde  wäre.     Man   überliess  nun  die  Lösung  der 
freiwilligen  Verdunstung  zur  Trockne  an  einem  massig  warmen  Orte  und 
brachte  dann  mit  w^enigen  Tropfen  kalten  Wassers  die  Sulfate  des  Titans 
und  Zirkoniums  nebst  dem  Ueberschusse  des  Ammonsulfates  in  Lösung. 
Der  gebildete  Alaun  ist  so  körnig,  dass  er  sich  durch  Abschlämmen  von  der 
Mutterlauge  trennen  und  waschen  lässt,  ohne  eines  Filters  zu  bedürfen. 
Das  Waschen  geschieht  mit  einer  kalten,  gesättigten  Lösung  von  Ammon- 
sulfat.    Man  bringt  den  Alaun  schliesslich  mittelst  eines  Stückchens  Filtrir- 
papier  in  ein  Tiegelchen  und  erhält  durch  Erhitzen  über  dem  Gebläse  reine 
Thonerde.    Die  geringe  Menge  Mutterlauge  nebst  der  Waschflüssigkeit  wird 
in  einem  kleinen  konischen  Platintiegel  zur  Trockne  gebracht  und  mit  der 
nöthigen  Vorsicht  das  Ammonsulfat  zerstört.    Der  stark  geglühte  Inhalt  des 
Tiegels  giebt  Titansäure  und  Zirkonerde,  deren  Gewicht  man  bestimmt. 
Auf  diese  Weise  gewonnen,  befinden  sich  die  Oxyde  im  Zustand  feinster 
Zertheilung  und  lösen  sich  rasch  und  leicht  in  schmelzendem  Phosphor- 
salze.   Ich  wäge  davon  auf  der  empfindlichen  Kornwaage  genau  2  Milli- 
gramm ab  und  löse  das  Pulver  in  einer  schon  gefertigten  Phosphorsalzperle, 
deren  Gewicht  0,065  beträgt  (0,H  krystallisirtes  Phosphorsalz).    Um  die 
abgewogene  Menge  vollständig  in  die  Perle  zu  bringen,  schütte  ich  die- 
selbe  aus  dem  Waagenschälchen  auf  ein  Papierscheibchen   (schwedisches 
Fillrirpapier)  von  ca.  10™"  Durchmesser,  welches  mit  der  letzten  Spur  der 
Substanz  verbrannt  wird;    die  verschwindend  geringe  Menge  Asche  übt 
keinen  störenden  Einfluss.     Nun  wird  die  Perle  etwa  2  Minuten  in  einer 
guten  blauen  Flamme  reducirend  behandelt  (damit  keine  Kohlentheilehen 
beigemengt  werden)  und  nachdem  sie  etwas  erkaltet,  in  eine  halbkugel- 
fbrmige  Porzellanschale  scharf  abgestossen.    Bei  einiger  Uebung  gelingt  es 
leicht,  stets  dieselbe  Menge  des  Glases  abzustossen.    In  einer  hermetisch 
geschlossenen  Röhre  bewahre  ich  10  Perlen  von  gleichem  Gewichte,  jede 
2  Milligramm  Oxyd  enthaltend  von  Mischungen  reiner  Titansäure  und  reiner 
Thonerde ;  so  zwar,  dass  die  Endglieder  reiner  Titansäüre  und  reiner  Thon- 
erde entsprechen;  die  Zwischenglieder  je  10  Prozente  weniger  Titansäure 
enthalten. 
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Ausserdem  bewahre  ich  20  Mischungen ,  von  5  zu  5  Procent  Titan- 
säure, zum  Gebrauche  vorräthig.  —  Die  Farbe  der  Perlen  geht  von  tief 
röthlich  violet,  durch  violetroth  ins  rosenrothe,  indem  die  blauen  Strahlen 
bef  abnehmender  Sättigung  mehr  und  mehr  absorbirt  werden.  Ton  und 
Tiefe  der  Farbe  sind  bei  der  Beurtheilung  derselben  zu  berücksichtigen. 
Hat  man  durch  Vergleich  mit  der  Perlenscala  die  annähernde  Lage  der  zu 
bestimmenden  Perle  festgestellt,  so  fertigt  man  nun  die  dazwischen  fallende 
Perle  der  5  prozentigen  Stufenleiter,  denn  eine  frische  Perle  ist,  wenn 
auch  nicht  immer  nothwendig,  doch  stets  besser,  insofern  eine  Art  von 
freiwilliger  Entglasung  der  lange  aufbewahrten  Perlen  stattfindet.  —  So 
gelingt  es  die  relative  Menge  der  Titansäure  und  Zirkonerde  oder  Thon- 
erde  bis  auf  5  Prozente  sicher  zu  bestimmen ;  bei  mehrerer  Uebung  kann 
die  Genauigkeit  bis  zu  2,5  gesteigert  werden,  ein  mit  keiner  der  vorhan- 
denen Fällungsmethoden  auch  nur  annähernd  erreichbares  Resultat. 

Allerdings  gehört  eine  ziemliche  Geläufigkeit  in  der  Handhabung  des 
Löthrohres  und  ein  gutes  Auge  dazu,  was  jedoch  zu  jeder  colorimetrischen 
Methode  auf  nassem  Wege  ebenso  unerlässlich  ist.  Man  erkennt  die  Farben- 
unterschiede am  besten,  wenn  man  die  Perlen  auf  eine  weisse  Unterlage 
bringt  und  das  reflectirte  Licht  vergleicht.  Im  durchfallenden  Lichte  tritt 
die  Tiefe  des  Tones  weniger  hervor.  —  Ich  bin  damit  beschäftigt  durch  ' 
eine  zweckmässig  hergestellte  Abstufung  von  Grtin,  womit  die  rothen 
Strahlen  ausgelöscht  werden,  die  Methode  leichter  sowohl  als  empfindlicher 
zu  machen,  jedoch  ist  dabei  so  Manches  zu  beobachten,  um  die  Sache  noch 
nicht  spruchreif  zu  finden;  immerhin  aber  mag  die  Methode,  wie  sie  be- 
schrieben wurde,  meinen  Mitarbeitern  auf  dem  Felde  der  Mineralchemie, 
als  Grundlage  eigener  Forschung  dargeboten  sein.  — 

Um  nicht  das  Phosphorsalz  für  jede  Perle  abwägen  zu  müssen,  bediene 
ich  mich  einer  stets  gleich  grossen  Oese  am  Platindraht,  schmelze  daran 
Salz  bis  die  erkaltete  Perle  [bei  vertikaler  Stellung  der  Oesenebene  er- 
kaltet, um  die  Perle  symmetrisch  zu  erhalten)  genau  in  ein  dem  Oesendurch- 
messer  entsprechendes  Eichmass  passt.  Durch  2  in  einen  Kork  gesteckte 
Stecknadeln  kann  ein  solches  Kaliber  leicht  hergestellt  werden. 

In  meiner  Untersuchung  des  Titans  habe  ich  viele  hundert  Perlen  an- 
gefertigt und  war  von  der  Constanz  der  Farbenerscheinung  in  der  Reduc-- 
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Methode  (mit  Schwefel-  und  Flusssäure),  nachdem  eine  Bestimmung  nach 
der Mitscherlich^schen. Methode  ein  nicht  ganz  genügendes  Resultat  ge- 
liefert hatte;  bei  letzterer  war  die  Röhre  eine  Woche  lang  ununterbrochen 
auf  160®  erhalten  worden  und  doch  noch  ein  Bruchtheil  der  Substanz  un- 
zersetzt  geblieben;  dieser  wuHe  mit  der  abgeschiedenen  Kieselsäure  nach 
der  Titrirung  mit  Chamäleonlösung  ausgewaschen,  mit  Natronlauge  digerirt, 
der  Ruckstand  mit  verdünnter  Salzsäure  gewaschen,  dann  geglüht  und  ge- 
wogen; er  betrug  etwa  lO^o^  hienach  wurde  die  durch  Titrirung  gefun- 
dene Eisenoxydulmenge  auf  das  Ganze  berechnet  und  47,95,  also  doch 
nahezu  übereinstimmend  mit  der  obigen  Zahl,  erhalten. 

3.  Zirkon. 

Dieses  Mineral  findet  sich  in  glänzenden,  braunen  bis  schwarzen  Kry- 
stallen ,  entweder  im  Quarze  oder  im  Astrophyllit  eingewachsen ,  von 
mikroskopischer  Kleinheit  bis  6"^™  Kantenlänge.  Sie  bilden  stets  die  Com- 
bination  (1H)  (HO)  (001),  das  Prisma  erster  Ordnung  immer  untergeord- 
net. Das  im  Allgemeinen  an  Zirkonen  seltene  basische  Flächenpaar  beob- 
achtete ich  an  allen  Individuen.  An  einem  Krystalle  fand  ich  eine  rhom- 
bische Verzerrung  der  basischen  Fläche  und  die  Messung  der  Polkanten 
ergab  in  der  That  eine  beträchtliche  Winkeldifferenz,  nämlich 

1200  56' und  ^330  45'. 

Dieses  abnorme  Vorkommen  veranlasste  mich  eine  grössere  Anzahl  von 
Messungen  vorzunehmen.  Wenn  auch  scheinbar  sehr  glänzend,  eignen 
sich  die  wenigsten  Flächen  zu  genauen  Messungen,  da  sie  uneben  sind.  Ich 
fand  jedoch  alle  Polkanten  so  nahezu  gleich  \^3^  als  die  Beschaffenheit  der 
Flächen  dieses  erwarten  lässt.  Der  angeführte  Fall  von  Verzerrung  steht 
somit  ganz  vereinzelt  da  und  ist  wohl  als  eine  Missbildung  zu  deuten.  — 
Wenn  man  die  Krystalle  längere  Zeit  mit  starker  Salzsäure  kocht,  so  ändert 
sich  die  Farbe  in  ein  fahles  Rothgrau  und  die  Flächen  erweisen  sich  stellen- 
weise sehr  zerfressen.   Volumgewicht  bei  12^  C.  =  4,538. 


SiOi 

Zusammensetzung  *) : 
—  29,70              St— 13,87 

Atome : 
0,496 

Zr02 

—  60,98 

Zr  —  44,94 

0,501 

Fe^O, 

—    9,20 

Fe—    6,44 

0,057 

MgO 

—    0,30 
100,18 

0  —34,63 

2,164 

d.  i.  = 

III 
Fe2 

IV        IV       II 

*)  Das  Pulver  wurde  vor  der  Zerlegung  mit  Salzsäure  gekocht,  bis  kein  Eisen  mehr 
abgegeben  wurde.  Daraus  und  aus  dem  rationalen  Alomverhöltnisse  darf  man  schliessen, 
dass  das  noch  verbliebene  Eisen  einen  Bestandtheil  des  Moleküls  ausmacht. 
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Naehschrlft :  Die  optisehen  Eigensehaften  des  Astrophyllit 

von  H.  Bückin^  in  Strassburg. 

Auf  Wunsch  desVerf/s  der  vorstehenden  Abhandlungen,  welcher  ein 
Handstttck  mit  Astrophyllit  von  Colorado  an  das  min.  Inst,  der  hiesigen 
Universität  eingesandt  hatte,  unternahm  ich  die  optische  Untersuchung 
desselben.  Da  die  Beobachtungen  von  H i n  t z e  und  Tschermak  ergeben 
haben,  dass  sowohl  Magnesia,  als  Kaliglimmer  im  monosymmetrischen 
Systeme  krystallisiren,  so  galt  es  hauptsächlich,  zu  prüfen,  ob  die  Mittellinie 
der  optischen  Axen ,  wie  Des  Cloizeaux  angiebt,  normal  zur  Spaltungs- 
fläche steht  oder  dagegen  geneigt  ist.  Es  ergab  sich  das  Letztere  unzweifel- 
haft, und  es  sind  somit  die  krystallographischen  Angaben  Scheerer's, 
nach  welchen  die  Krystalle  als  nach  der  Klinodiagonale  verlängert  mono- 
s^mmetrisch  zu  betrachten  sind,  vollkommen  bestätigt. 

1.  Astrophyllit  von  Brevig.  Die  optische  Axenebene  ist  die 
Symmetrieebene ;  die  zweite  Mittellinie  (in  Oel ;  in  Luft  sind  die  Axen  nicht 
sichtbar)  bildet  mit  der  Normalen  zur  Platte  30  30'  für  Roth,  3^33'  für 
Gelb ;  es  findet  also  fast  gar  keine  Dispersion  der  Mittellinien  statt.  Diese 
Messung  wurde  nach  der  bekannten  Methode,  durch  Spiegelung  des  Faden* 
kreuzes  durch  die  Platte  (s.  P.  Groth,  phystkal.  Krystallographie,  S.  485), 
ausgeführt;  der  höchstmögliche  Fehler  derselben,  bedingt  durch  Krüm- 
mung der  Platte ,  ergab  sich  bei  deren  goniometrischer  Untersuchung  zu 
37'.  Die  Neigung  der  Mittellinie  findet  genau  in  der  Symmetrieebene, 
d.  h.  in  der  Längsrichtung  der  Spaltungslamellen  statt.  Der  stumpfe  Axen- 
wlnkel  in  Oel  ist:  , 

^H^  =  4Ä«o|8'  (Li).         424052'  [Na). 
Der  Pleochroismus  ist  deutlich  :  die  Schwingungen  parallel  der  Symmetrie- 
axe  (b)  zeigen  Orange ,  diejenigen  dazu  senkrecht  in  der  Spaltungsfläche 
und  parallel  der  optischen  Axenebene  (c)  Citrongelb. 

2.  Astrophyllit  von  Colorado.  Derselbe  besitzt  ganz  die  glei- 
chen Eigenschaften ,  dieselbe  negative  Doppelbrechung  und  dieselben  Ab- 
Horptionsverhältnisse.  Die  Neigung  der  Mittellinie  gegen  die  Normale  der 
Spaltungsfläche  wurde  an  drei  Platten  gefunden  zu  3^0',  2<^42'  und  3»  16', 
bei  höchstmöglichen  Fehlem  von  20  — 30'.  Der  Axenwinkel  ist,  wie  auch 
bei  demjenigen  von  Brevig,  etwas  schwankend.  Es  wurden  Messungen  an 
denselben  drei  Platten  angestellt  : 

Li :  Na ;  Tl  : 

4250  6' 


1.    2i/o— <*'*38' 

484«  14' 

II.                     — 

126«  49' 

III.                  iHO    5' 

1 24«  28' 
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XXXII.    Krystallographische  Untersuchung  einiger 

organischen  Verbindungen. 


Von 

A.  Anruni  in  Strassburg. 

(Mit  17  Holzschnitten.) 


Vor  einigen  Jahren  noch  hatte  die  chemische  Krystallographie  einen 
einzigen  experimentell  bewiesenen  Satz. zu  verzeichnen  —  dass  chemisch 
analog  zusammengesetzte  Verbindungen  auch  eine  Analogie  in  ihren  geo- 
metrischen Eigenschaften  zeigen.  Die  Lehre  der  Isomorphie,  wie  sie  von 
ihrem  Entdecker  ausgesprochen  wurde,  beschrankte  sich  darauf,  zu  Consta* 
tiren,  dass  Elemente,  welche  in  chemischer  Beziehung,  ihren  Charakteren 
nach  und  denjenigen  itirer  entsprechenden  Verbindungen,  sich  nahe  gleich 
verhalten,  auch  in  Bezug  auf  ihre  Krystallgestalt  und  diejenige  ihrer  analog 
zusammengesetzten  Verbindungen  eine  offenbare  Aehnlichkeit  aufweisen. 
Es  wird  jetzt  Niemand  mehr  daran  zweifeln,  dass  zwei  entsprechende  Ver- 
bindungen, von  denen  die  eine  eine  Chlor-  die  andere  eine  Brom-  oder 
Jod-Verbindung  ist,  sich  ihrer  Krystallform  nach  ebenso  nahe  stehen,  wie 
in  Bezug  auf  ihre  chemischen  Eigenschaften ;  es  ist  allgemein  bekannt,  dass 
gleich  zusammengesetzte  Sulfate  und  Seleniate,  Phosphate  und  Arseniate 
sich  isomorph  verhalten.  Es  ist  ferner  erwiesen,  dass  isomorphe  Verbin- 
dungen auch  Mischungen  nach  wechselnden  Verhältnissen  miteinander  zu 
bilden  vermögen ;  dass  in  dieser  Hinsicht  einzelne  Elemente,  wie  Magne- 
sium, Eisen,  Nickel  und  Kobalt,  —  Calcium,  Strontium  und  Baryum,  — 
Aluminium,  Eisen,  Chrom  und  Mangan  u.  s.  w.  in  ihren  analogen  Verbin- 
dungen einander  in  beliebigen  Mengen  vertreten  können,  isomorphe 
Mischungen  zu  bilden  fühig  sind. 

Wenn  in  späterer  Zeit  mit  dem  wesentlich  experimentellen  Satze  der 
Isomorphie  Missbrauch  getrieben  wurde,  indem  mancher  Krystallograph 
und  Chemiker  denselben  auf  Thatsachen  auszudehnen  suchte,  welche  ohne 
Zwang  nicht  als  hineingehörig  angesehen  werden  können  und  zu  Voraus- 
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Setzungen  geführt  wurde,  welche  mit  dem  Begriffe  der  Isomorphie  unver- 
einbar sind,  so  ist  es  kein  weiterer  Gewinn  für  die  Wissenschaft  und  die 
exacte  Forschung  gewesen,  sondern  hSitte  höchstens  eine  Veranlassung  sein 
können,  den  Satz  der  Isomorphie  von  Denjenigen  verwerfen  zu  lassen, 
welche  sich  nicht  streng  an  die  experimentellen  Grundlagen,  auf  denen  er 
basirt,  zu  halten  geneigt  sind. 

Im  Jahre  4870  wurde  durch  die  Untersuchungen  von  P.  Groth  an 
Derivaten  des  Benzols  die  chemische  Krystallographie  durch  neue  That- 
Sachen  bereichert,  welche  eine  gesetzmassige  Aenderung  der  Krystallform 
einer  ursprünglichen  Verbindung  durch  Substitution  einzelner  ihrer  Atome 
durch  andere  Atome  oder  Atomgruppen  nachweisen.  Diese  Erscheinung, 
w^elcher  ihr  Entdecker  den  Namen  Morphotropie  beilegte,  wurde  durch 
spätere  Untersuchungen  von  C.  Hintze  auch  an  Derivaten  des  Naphtalins 
(Pogg.  Ann.  Ergänzbd.  6,  177  4  874)  im  Wesentlichen  bestätigt. 

Wenn  die  Isomorphie  trotz  der  viel  einfacheren  Beziehungen,  welche 
sie  behandelt,  nicht  sofort  allgemeine  Annahme  gefunden  hat  oder  nicht 
richtig  gedeutet  worden  ist,  so  bedarf  die  Morphotropie  viel  zahlreicherer 
Belege,  da  wir  es  hier  mit  viel  complicirteren  Beziehungen  zu  thun  haben, 
Beziehungen,  welche  dem  Beobachter  oft  verborgen  bleiben  können  durch 
Umstände,  auf  die  neuerdings  Arbeiten  von  C.  Bodewig  (Pogg.  Ann. 
458,  232)  und  0.  Lehmann  (diese  Zeitschr.  I.  43  und  97)  hingewiesen 
haben.  Die  morphotropischen  Beziehungen  lassen  sich  am  leichtesten  an 
künstlich  in  Laboratorien  dargestellten  Verbindungen  studiren  und  gerade 
an  diesen  ist  die  grosse  Verbreitung  von  Dimorphie  und  physikalischer  Iso- 
merie  von  den  erwähnten  Beobachtern  nachgewiesen  worden. 

Dass  diese  Umstände  das  Studium  der  krystallographischen  Beziehungen 
chemisch  verwandter  Körper  erschweren  müssen,  liegt  auf  der  Hand  und 
bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erörterung. 

Nur  durch  weitere  Detailuntersuchungen  und  kritische  Zusammen- 
stellung bereits  bekannten  und  neuen  Materials  kann  man  zur  Feststellung 
der  durch  die  obenerwähnten  Arbeiten  angedeuteten  Gesetzmässigkeiten 
gelangen. 

Die  hier  folgenden  krystallographischen  Bestimmungen  zeigen  auch 
zum  Theil  Beziehungen,  wie  die  bei  den  Benzol-  und  Naphtalin-Derivaten 
beobachteten;  andererseits  stellt  es  sich  heraus,  dass  nicht  überall,  wo 
sieh  Beziehungen  vermuthen  Hessen,  dieselben  so  einfacher  Natur  sind, 
um  sich  sofort  kundzugeben,  endlich  sind  hier  auch  Untersuchungen  ver- 
einzelt stehender  Verbindungen  aufgenommen  worden ,  was  darin  eine 
Rechtfertigung  finden  mag,  dass  dieselben  vielleicht  für  spätere  Beobach- 
tungen ein  geeignetes  Vergleichungsmaterial  zu  bilden  im  Stande  sein 
werden. 


S8' 
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A.  Arzruni. 


Einige  Derivate  des  Orthonitrophenols. 

(Krystalle  aus  den  Präparaten  des  Hrn.  Körner,  im  chemischen  Labora- 
torium der  Universität  Bonn.) 

1.  BromnitrophenoL 

Cß  H.s.0H.N02.Br.  Stellung  1.  2.  4.  *) 

Krystallsystem  —  monosymmetrisch 
a:6:c  =  2,94i0nH,6249 
ß  =  64«  2' 
Schön  schwefelgelbe,  spröde,  bei  88^  schmelzende  Kryslalle  von  der 
Gombination : 

a  (iOO)  oo#oo,  m  (110)  ooP,  c  (001)  oP,  d(101)  — *oo,  e  (TOI)  +*oo 
und  meistens  klein  o{\\2)  —  |P  und  o'  (T12)  +\P,    Nach  a  sind  die 
Krystalle  tafelartig  entwickelt. 


Gemessen 

Berechnet 

(no)  (iTo) 

138» 38' 

1380  34' 

(110)  (<00) 

•  69  17 

— 

(100)  (001) 

•  64  2 

— 

(100)  (101) 

*  42  U 

— 

(001)  (101) 

21  47 

21  48 

(001)  (TOI) 

32  36 

32  24 

(lOT)  (100) 

83  19 

82  44 

(112)  (001) 

40  50 

41  16 

(112)  (110) 

58  10 

58  54 

(T12)  (001) 

35  57 

34  36 

(Tl2j  (TIO) 

48  16  approx. 

46  14 

001)  (110) 

81   0  approx. 

79  50 

Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  (TOIj. 

Optische  Axenebene  —  Symmetrieebene;  1.  Mittellinie  circa  106®  mit 
der  Axe  c  im  stumpfen  Winkel  ß  bildend.  In  Oel  in  einer  natürlichen 
Platte  nach  (400)  beide  Axen  undeutlich  sichtbar. 

2.  BibromnitroplienoL 

Cß  H2.OH, NO2 . Br.  B)\    Stellung  1.2.4.6. 

Krystallsystem  —  monosymmetrisch 
a:b  :c  =  0,5151  :  1  :  0,5912 
ß  =  650  23' 


*)  Die  Stellung  von  OH  ist  sowohl  hier,  wie  aach  bei  den  folgenden  Verbindungen, 
mit  i.  bezeichnet;  die  der  übrigen  Radicale  in  derselben  Reihenfolge,  wie  in  der  Formel 
angegeben. 
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Kurzprismatisch  entwickelte  Krystalle  von  schwefelgelber  Farbe. 
Schmelzpunkt  4  47<>,5.  Beobachtet  wurden  die  Flächen: 

n  (420)  00 ^2;  selten  mit  m  (4  40)  00  P  als  schmale  Zuschärfung  der 
Kanten  von  n;  c  (004)  oPj  q  (04  4)  ^00  und  an  wenigen  Krystallen  p  (T44) 
Pundo(T24)+2*2. 


Spaltfl. 


Gemessen 

*86o  45' 

43    45 

53   32 

*72    48 

37   34 

47   54 

49   37 

*28    451 

66     0 

70   29 

56   27 


43« 

i7'| 

53 

44 

37 

45 

18 

8 

50 

H 

66 

H 

70 

27 

56 

34 

n 


W^ 


Fig.  «. 


(I20;  (420) 

(400) 

(04  4) 

(004) 

(12T) 

(4  40) 

(440)  (4T0) 

(004)  (04  4) 

(T44) 

(T24) 

(044)  (0T4) 

Spaltbarkeit  nach  (400)  und  (004)  uneben. 

Ebene  der  optischen  Äxen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  und  bei- 
nahe senkrecht  zur  Yerticalaxe ;  4 .  Mittellinie  in  der  Symmetrieebene  und 
fast  genau  normal  zu  (400).  Scheinbarer  Axenwinkel  70 — 73®  für  ver- 
schiedene Farben.   Dispersion  der  Äxen  (f^v, 

8.  BrongodnitrophenoL 

Cß  H^.OU.NO^.Br.  J.  Stellung  4.  2.  4.  6. 

Die  Krystalle  dieser  Verbindung  unterzog  Herr  Professor  P.  Groth 
einer  Untersuchung,  deren  Resultate  er  mir  hier  anzuführen  gestattet  hat. 

Krystallsystem  —  monosymnietrisch 
o:6:c  =  0,5498  :  4  :  0,5874 
ß  =  65<>  32' 
Ihrem  Habitus  nach  unterscheiden  sich  diese  Krystalle  wenig  von  der 
Bibromverbindung ;  sie  sind  dick-tafelartig  nach  der  Basis  ausgebildet  und 
zeigen  ausser  c  (004)  oP,  welche  meistens  stark  gerundet  ist,  die  Flächen 
&(040)oo«oo,  9(04  4)^00,  m(4  40)ooP,  n  (420)00^2. 


Gemessen 

Berechnet 

(440)  (4T0) 

50»  34' 

60»  38' 

(42J) 

47  64 

48  6 

(040':  (420) 

•46  36 

— 

(044) 

*64  53 

— 

(044)  (004) 

S7  43 

28  7 

(440) 

•57  52 

— 

(140,  • 

97  26 

97  24 

Fig.  8. 


438  ^-  Arzruni. 

Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  (001).  Farbe  dunkel  braungelb, 
Sirichpulver  schön  orangegelb.    Schmelzpunkt  402®. 

Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene ;  durch  (010) 
sind  die  Axen  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  sichtbar ,  also  Axe  b  ist  die 
erste  Mittellinie.  Weitere  Beobachtungen  sind  wegen  der  Trtibung  der 
Krystalle  nicht  ausführbar  gewesen. 

4.  BlnitrobromphenoL 

Körner's  Nitrobromnitrophenol  (Vgl.  Kekul^.  Org.  Chem.  HI,  55) 
CQH2.OH.NO2.Br.NO2.  Stellung  I.  2.  4.  6. 
Krystallsystem  —  mon'osymmetrisch. 
a  :  6  :  c  =  2,7947  :  1  :  1,7783. 
ß  =  6/0  53' 
Intensiv  gelb  gefärbte  Krystalle,  prismatisch  nach  der  Symmetrieaxe 
verlängert.  Schmelzpunkt  85^6. 

Beobachtet  wurden  die  Formen  : 
q  (011)  *c»,  a  (100)  c»J?oo,  d  (101)  — J?oo,  k  (TOI)  +*oo. 

Gemessen      Berechnet 

-j, — ^  (OH)  (01T) 

^ ^  (100) 


(101) 
^  "^  (101)  (TOI) 


•62  3» 

— 

•78  4* 

— 

62  45 

62  4 

62  50 

63  13 

•42  27 

74  43 

74  20 

Fig.  4.  im 

(IOT)  (100) 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene;  durch  (101) 
beide  Axen  sichtbar ;  1.  Mittellinie  circa  57<>^  gegen  die  Axe  c  im  stumpfen 
Winkel  ß  geneigt.  2  E  circa  100«. 


Vergleichen  wir  diese  vier  Körper  miteinander^  so  finden  wir  zunächst 
eine  vollständige  Isomorphie  zwischen  der  Bibrom-  und  der  Bromjod-Ver- 
bindung ,  welche ,  obwohl  geometrisch  so  nahe  zu  einander  stehend ,  sich 
jedoch  in  ihrem  optischen  Verhalten  unterscheiden ,  indem  beim  ersteren 
die  1 .  Mittellinie  in  der  Symmetrieebene  liegt,  während  sie  beim  Bromjod- 
nitrophenol  mit  der  Symmetrieaxe  zusammenfallt  —  eine  Erscheinung, 
welche  übrigens  bei  isomorphen  Verbindungen  mehrfach  beobachtet  wor- 
den ist.  Die  erste  und  vierte  Verbindung ,  welche  sich  in  chemischer  Be- 
ziehung dadurch  unterscheiden,  dass  an  die  Stelle  eines  H  (e)  des  ersteren 
im  zweiten  die  Gruppe  NO2  getreten  ist,  zeigen  auch  eine  sehr  nahe  Ueber- 
einstimmung  in  ihren  Axenverhältnissen.  Auf  die  geringe  modificirende 
Wirkung  der  Gruppe  NO2  hat  bereits  P.  Groth  in  seiner  Untersuchung 
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der  Benzolderivate  hingewiesen  und  findet  sich  dieselbe  Thatsache  nun 
auch  hier  bestätigt. 

Die  Beziehungen  endlich  der  einfachbromirten  und  zweifachnitrirten 
Verbindung  zu  der  zweifachbromirten,  resp.  zur  Bromjod-Verbindung  sind 
bedeutend  verborgener,  treten  aber  deutlich  hervor,  wenn  wir  die  Axe  c 
des  Broronitrophenols  und  Binitrobromphenols  doppelt  so  lang  annehmen, 
mit  anderen  Worten,  wenn  wir  die  bei  denselben  als  primär  angenom- 
menen Formen  als  nur  mit  halber  Vertikalaxe  ansehen.  Wir  erhalten  dann 
für  die  vier  Verbindungen  folgende  Zahlen : 

Bromnitrophenol      a :  6 :  c  ^  2,941 0  H  :  8,3598  oder  1 : 0,840 : 4 ,4 05  und  ß  >b  «40  V 
Bibromnitrophenol  0,5454  : 4  : 0,5912  4  : 4,944  : 4,448  85   28 

Bromjodniirophenol  0,5498 : 4  : 0,5874  4  : 4,924 : 4,429  85    82 

Binitrobroniphenol  2,7947 : 4 :  3,5568  4  : 0,857 : 4 ,278  87    58 

aus  welchen  ersichtlich .  dass  die  morphotropische  Wirkung  der  Gruppe 
NO^  nur  eine  geringe  Aenderung  des  Werthes  der  einen  der  zur  Symme- 
trieaxe  normal  stehenden  Richtungen ,  nämlich  der  Axe  c ,  bewirkt ,  dass 
dagegen  bei  der  Substitution  desselben  H-Atom,  durch  Br  oder  J  die  Sym- 
metricaxe  6  eine  wesentliche  Aenderung  erleidet,  während  das  Verhältniss 
a  :  c  und  der  Winkel  ß  nahe  constant  geblieben  sind.  Auch  diese  Thatsache 
der  starken  modificirenden  Wirkung  des  Brom  und  Jod  steht  in  vollem  Ein- 
klänge mit  den  aus  früheren  Beobachtungen  an  Benzolderivaten  gewon- 
nenen Resultaten. 


Die  isomeren  Monobrombren  zw  einsäuren. 

C^HiBrO^. 

Die  zur  Untersuchung  verwendeten  Krystalle  erhielt  ich  von  den  Herren 
R.  Pitt  ig  und  AI.  Landolt,  in  Strassburg,  deren  Arbeit  über  diese  Ver- 
bindungen bereits  in  den  »Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.«  1876,  ^xn  ^^^ 
1877,  5ie  erschienen  ist. 

5.  Cltrabrombrenzwelnsftore. 

Es  wurden  sowohl  in  der  ursprünglichen  H^r-Lösung  entstandene, 
wie  auch  aus  Wasser  umkrystallisirte  Krystalle  untersucht.  Trotz  ihrer 
vollkommenen  Identität  unterschieden  sie  sich  etwas  in  ihrem  Habitus. 

Krystallsystem :  monosymmetrisch. 
a:b:  c  =  0,7504  :  \  :  1,1175 
ß  =  840  5'     - 
Beobachtet  wurden  an  den  in  wässeriger  Losung  entstandenen  Kry- 
stallen ,  welche  im  Allgemeinen  besser  ausgebildet  waren  als  die  in  der 
sauren  Lösung  abgesetzten,  folgende  Formen: 
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A.  ArzruDi. 


c  (OOi)  oP,  b  (010)  cx)«oo,  m{UO]  ooP,  — p{H1)-.P, 

+  /?  (TH)  +P,  9  (OH)  *cx),  a  (100)  c»#c»  (Fig.  5). 

Die  aus  der  sauren  Lösung  sich  bildenden  Krystalle  zeigen  im  Wesent- 
lichen zwar  dieselben  Formen  ,  nur  in  anderer  Entwickelung.  Es  sind  an 
denselben  vorherrschend  die  drei  PinakoYde  entwickelt ,  während  die  Flä- 
chen m,  q  und  noch  zwei  andre  verticale  Prismen,  deren  Zeichen  nicht 
bestimmt  werden  konnten,  sehr  schmal  auftraten. 


Flg.  5. 


Gemessen 

Berechnet 

(HO)  (100) 

36»  53' 

360  44' 

(401) 

•53  16 

(001) 

•85  15^ 

— 

(111)  (001) 

•58  6 

— 

(010) 

59  26 

59  22^ 

(1T1) 

61  18 

61  15 

(111)  {\iO) 

«7  21 

27  10^ 

(T11)  (001) 

65  30 

65  23^ 

(010) 

57  .4 

56  56 

(111) 

56  35^ 

56  311 

(TT1) 

66  B\ 

66  8 

(TTO) 

29  15 

29  21 

(011)  (010) 

41  44 

41  58 

(001) 

48  9 

48  2 

(1 1 0) 

59  27 

60  0 

(TIO) 

67  34 

67  5 

(100)  (001) 

84  9 

84  5 

Die  Krystalle  besitzen  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (100)  und 
(010).  Die  optische  Untersuchung  war  durch  die  leichte  Ltfslichkeit  der 
Substanz  erschwert  und  können  die  Bestimmungen  blos  als  approximative 
betrachtet  werden.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Sym- 
metrieebene und  gegen  die  Axe  c  unter  6%^  im  spitzen  Winkel  ß  geneigt. 
Die  erste  Mittellinie:  in  der  Symmetrieebene,  die  zweite:  parallel  der 
Symmetrieaxe.  Aus  approximativen  Messungen  des  spitzen  und  stumpfen 
Axenwinkels  in  Oel  ergab  sich  für  die  mittleren  Farben  des  weissen  Lichtes 
2Va  =  760. 

Die  bei  der  Einwirkung  von  Bromwasserstoffsäure  auf  Mesaconsäure 
entstehende  Brombrenzweinsäure ,  welche  chemisch  vollkommen  identisch 
ist  mit  der  soeben  beschriebenen  Citra -Verbindung,  ist  es  auch  in  Bezug 
auf  ihre  Krystallform  und  optisches  Verhalten. 
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6.  ItabrombrenzweinsSare. 

Diese  Verbindung  entsteht  in  wässeriger  Lösung  in  kleinen  farblosen 
Krystallen,  welche  ebenfalls  dem  monosymmetrischen  Krystallsysteme 
angehören,  mit 

a:b:  c  =  0,29U  :  4  :  0,4401 
ß  =  650  38' 
Beobachtet  wurden  die  Formen:  m  (140)  ooP,  q  (041)  ^00  und  6  (040) 
oo«oo.   (Fig.  6.) 

Gemessen :      Berechnet  * 
(4  40)  (4T0)     * 400  58'  _ 

(04  4)  (004)     *75     8  — 

(OTT)        29  55  29044' 

(440)     *62   48  — 

(T40)        73  23  73  31. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur 
Symmetrieebene;  die  Axenbilder  nicht  deutlich 
sichtbar  und  die  Kristalle  Hessen  ihrer  Kleinheit  p|g  ^ 

w^egen  keine  Anfertigung  von  geeigneten  Platten  eu. 


tn 


Die  Aethyläther  der  drei  isomeren  Nitrobenzo ^säuren. 
Rry stalle  von  Herrn  H.  Hubner  in  Gottingen. 


7.  OrthonltrobenzoSsäure-Aethylftther. 

Krystallsystem :  asymmetrisch, 
a  :  6  :  c  =  0,8673  :  4  :  0,8052. 
a=    980  35' 
/9=    84     3 
y=  408   24. 
Schöne  fast  zollgrosse,   wasserhelle   Krystalle    mit 
einem  Stich  ins  Grünlichgelbe ,  an  denen  die  Combination 
a  (400)  oof»,  6  (040)  ooWb,  c  (004)  oP,  m  (4  40)  ooP/, 
d  (40T)  ,P,db,   ?'(044)  ^Pt^,   'q  (0T4)  'P^öb  beobachtet 
wurde.  Der  Habitus  der  Krystalle  ist  prismatisch  nach  der 
Zone  der  Verticalaxe.   (Fig.  38.) 

Gemessen :         Berechnet  : 
(400)  (040)       *409O37'i  — 

(004)       •  80    46  — 


s    m 


h 


Fig.  7. 
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A.  Arzruoi. 


Gemessen : 
*i04      ^ 


Berechnet : 


490  18'! 
60   49 
88  36 

43  26^ 
35  27 
71    53 

44  40| 
84     1 
48  29^ 


(010)  (001) 
(110)  (100)  49    41 

(010)  59    52 

(001)  89    22| 

(OTl)  (010)  43    24 

(001)  35   35 

(100)  71    46 

(011)  (010)  *  56  26 
(001)  44  43 
(100)            83    44 

(Toi;  (001)  48    29| 

(100)       *   50    44|  — 

Die  Krystalle  zeigen  keine  merkliche  Spaltbarkeii.  Ihr  Schmelzpunkt 
liegt  bei  30». 

Auf  der  Fläche  a  (100)  bildet  eine  Auslöschungsrichtung  mit  der  Ver- 
ticalen  circa  7^4®  im  spitzen  Winkel  a;  auf  6  (010)  circa  11®  mit  der  Ver- 
ticalen,  im  spitzen  Winkel  ß, 

S.  Metaidtrobeiizoe8ftare*AethyUther. 

Krystallsystem :  monosymmetrisch. 
a:b  :  c=  1,0765  :  1  :  0,6749 
ß  =  580  42'|. 

Gelblichweisse  Krystalle  von  der  Combination  a  (100)  ooj^cx),  nach 
welcher  Fläche  die  Krystalle  tafelartig  entwickelt  sind,  c  (001)  oP,  m  (110) 
ooP,  p  (T11)  +P.  (Fig.  8.)  Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  c  (001). 
Schmelzpunkt  47®. 

(100)  (001) 
(110)  (100) 

(1T0) 

(001) 

(T11)  (TIO) 

(TOO) 

Fig.  8.  (001) 

Durch  eine  Spaltungsplatte  nach  c  (001)  beide  Axen  in  der  Symmetrie- 
ebene  sichtbar;  die  erste  Mittellinie,  welche  fast  senkrecht  zur  Spaltungs- 
fläche  steht  (etwas  geneigt  im  spitzen  Winkel  ß) ,  ist  die  Richtung  der 
grössten  Lichtgeschwindigkeit. 

2 /fo  für  Li- Licht  =  57«  41' 
»   ATa     »      =  58    20 
»    Tl      »      =59.  10. 


m 


Gemessen : 

Berechnet : 

•58«  42f 

— 

•42   36^ 

— 

85    l4 

850  43 

67   40 

67   31  i 

63     2 

63     4 

84   45 

84    41 

•49   26 

.^ 
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9«  Paranitrobenzoesiare-Aetliyiather. 

Krystallsystem :  asymmetrisch. 
a:b:  c  =  0,5355  :  1  :  0,3211 
a  =  83«  50\ 
/^  =  87    17 
y=92   52. 
Kleine  hellgelbe ,  tafelartig  entwickelte  Krystalle  mit  sehr  glanzenden 
Flttchen.    Beobachtet  wurden  ausser  der  vorherrschenden  Fläche  6  (010) 
ooPobnoch  a  (100)  ooPdb,  c  (001)  oP,  m  (110)  00 P/  und  d  (TOI)  ^P  db. 
(Fig.  9.) 

Berechnet  : 


(100)  (001) 
(010) 

(010)  (001) 

(Toi)  (001) 
(TOO) 
(010) 

(110)  (100) 
(010) 


Gemessen 

*  870  34' 

*92  35 

*83  57 

*31    28 

60   54 

83   23 

30   20 

*62   16 


600  58' 
83  %^ 
30   19^ 


Fig.  9. 


£ine  Auslöschungsrichtung  ist  auf  der  Flache  6  (010)  gegen  die  Ver- 
ticalaxe  unter  28^  im  spitzen  Winkel  ß  geneigt  (weisses  Licht) . 


Wenn  man  einerseits  wohl  erwarten  dürfte ,  dass  chemisch  isomere 
Verbindungen  eine  gewisse  krystallographische  Beziehung  zu  einander 
zeigen  sollten,  ist  es  anderseits  klar,  dass  diese  Beziehungen  bedeutend 
complicirter  sind ,  als  diejenigen  ,  welche  zwischen  Substitutionsproducten 
einer  und  derselben  Grundverbindung  bestehen.  In  allen  bis  jetzt  bekannten 
Fallen,  in  denen  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Krystallformen  von  Sub- 
stitutionsproducten beobachtet  worden  ist,  beziehen  sich  die  Thatsachen 
auf  solche  Verbindungen  ,  bei  welchen  ein  und  dasselbe  Atom,  resp. 
dieselbe  Atomgruppe  durch  verschiedene  Radicale  ersetzt  worden  ist.  Da- 
gegen ist  der  Einfluss  der  verschiedenen  relativen  Stellung  des  substitut- 
renden  Radicals  im  chemischen  Molecttl  auf  die  Krystallform  noch  nicht 
genügend  studirt.  Unzweifelhaft  werden  sich  Beziehungen  zwischen  solchen 
Isomeren,  wie  die  beiden  angeführten  Reihen,  erst  dann  klar  herausstellen 
können ,  w*enn  die  Grundverbindung  und  sttmmtliche  successive  aus  der- 
selben entstandenen  Substitutionsproducte,  bis  auf  diese  Endglieder  krystal- 
lographisch  untersucht  sein  werden. 
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A.  Arzraai. 


10.  ParanitroaeetantUd« 

Ce  H^ .  NO2  .NH.CO  CH^ .  Stellung  1.4. 
Krystalle  von  Hm.  H.  Hübner  in  Götlingen. 

Krystallsystem :  rhombisch. 
a:  b  :  c  =  0,8889  :  \  :  1,0448. 

Langprismatische  Krystalle,  gebildet  von  m  (110)  ooPundp  (111]  P 
mit  ausgezeichneter  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  (001),  welche  als  Krystall- 
flache  nicht  beobachtet  worden  ist.  (Fig.  10.)  Die  Winkelwerthe  des  Para- 
nitroacetanilids  sind  folgende : 

Gemessen : 
*  830  16' 
32  23| 
*68   11| 
78  45 


Berechnet : 


320  27' 


Fig.  4  0. 


(110)  (ITO) 

(111)  (110) 
(1T1) 

(T11)       78  45  78  12 

(11T)  —  64  54 

Die  Krystalle  schmelzen  bei  208o. 

Die  Ebene  der  'optischen  Axen  ist  die  Ebene  (010) ;  die 
erste  Mittellinie  fällt  mit  der  Axe  c  zusammen  und  ist  negativ. 
Durch  eine  Spaltungsplatte  nach  (001)  wurde  der  Axenwinkel 
in  Oel  gemessen 

2  H^  für  If- Licht  =  90 0  25' 
Na      D     =92  38 
Tl      »     =95   13 

Auf  S.  304  dieser  Zeitschrift  hat  H.  Bttcking  die  Krystallform  des 
Acetanilids  beschrieben,  zu  dessen  geometrischen  Constanten  diejenigen 
des  Nitro-Substitutionsproductes  in  sehr  naher  Beziehung  stehen ,  obwohl 
die  Ausbildung  der  Krystalle  beider  Verbindungen  eine  wesentlich  ver- 
schiedene ist.  Beide  Körper  gehören  dem  rhombischen  Systeme  an 
und  ihre  Axenverhältnisse  sind  fast  gleich  gross,  wenn  die  von  Herrn 
B Uckin g  als  primär  angenommene  Pyramide  als  eine  mit  zweifacher  Ver- 
ticalaxe  betrachtet  wird. 

Acetanilid  a:  b  :  c  =  0,8488  :'  1  :  1,0335 

Paranitroacetanilid  =0,8889  :  1  :  1,0448 

Auch  in  diesem  Falle  bestätigt  sich,  wie  man  sieht,  die  bereits  mehr- 
fach erwähnte  Thatsache  von  der  geringen  modiäcirenden  Wirkung,  welche 
eine  einen  Wasserstoffatom  substituirende  Nitrogruppe  auf  die  ursprüng- 
liche Krystallgestalt  ausübt.  In  unserem  Falle  ist  am  stärksten  die  Axe  a 
geändert  worden ,  während  die  Axen  b  und  c  fast  genau  ebenso  geblie- 
ben sind. 
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11.  Triphenylbenzol. 

Krystallsystem :  rhombisch. 
a:  b:  c  =  0,56616  :  1  :  0,76663. 

Die  zur  Messung  verwandten  Rrystalle ,  erhalten  aus  der  Fabrik  des 
Herrn  Dr.  Th.  Schuchardt'in  Görlitz,  waren  sehr  regelmässig  ausgebil- 
det, aber  trübe  im  Inneren  und  zeigten  die  Combination:  6  (010)  ooj^öby 
a  (100)  ooP6b,m  (110)  ooP,  /  (3i0)  ooP3,  d  (Oil)  Pdb.   (Fig.  IIa.) 

Nach  einer  freundlichen  Mittheilung  des  Hm.  Prof.  A.  Knop  in  Carls- 
ruhe, welcher  von  Hm.  Prof.  Eng  1er,  daselbst,  Krystalle  derselben  Ver- 
bindung erhalten  hatte,  beobachtete  er  ausserdem  die  Flächen  k  (012) 
\Pdb  und  p  (112)  ^P,  dagegen  trat  an  seinen  Krystallen  das  Prisma  {  (310) 
nicht  auf.   (Fig.  1 1  b.) 


a 


m 


Fig.  4  \  a. 


Knop 

Gemessen : 

^00  25' 


59    15 


74    57 


(110)  (010) 
(100) 
(ITO) 

(011)  (010) 
(OTl) 
(110) 

(310)  (100) 
(010) 
(110) 

(012)  (0T2) 
(112)  (110) 

(T12) 
«T2) 
(IIS) 

Die  Krystalle  zeigen  einen  einer 
muscheligen  Bruch  nach  c  (001  )oP. 


Gemessen : 
»600  29' 
29   37| 


59 
52 
74 
•72 
10 
79 
18 


Ol 
45^ 

41 

33| 

46 

16 

54 


Berechnet : 

29031' 
59     2 
52   31| 
74   57 


42 
52 
64 
35 
105 


3 
30 
18 
30 

0 


10 
79 
18 
41 
52 
64 
35 
104 


44 

184 

49i 
57 
7 
36 
13  . 
13i 


Spaltbarkeit  nahe  kommenden  flach- 
Zur  optischen  Untersuchung  wurden 


? 


446  A.  Arzruoi. 

die  schönen  durchsichtigen  stark  lichtbrechenden  Krystalle  verwendet, 
welche  Hr.  A.  Knop  die  Güte  hatte,  mir  zur  Verfügung  zu  stellen.  —  Die 
Ebene  der  optischen  Axen  ist  das  BrachypinakoYd  {010).  Eine  Platte  nach 
c[001j  geschliffen  zeigte  in  Luft  beide  Axen  mit 

iE  fürLe-Licht  =  17»  48' 
Na  ="18   25 

Tl  =  19   27. 

Die  Axe  c,  welche  also  die  erste  Mittellinie  ist,  ist  zugleich  die  Rich- 
tung der  grössten  Lichtgeschwindigkeit,  mithin  sind  die  Rrystalle  optisch 
negativ.  Die  drei  Haupthrechungsexponenten  wurden  aus  zwei  Prismen 
bestimmt,  von  denen  das  erste  ein  natürliches,  gebildet  von  den  Flächen 
(110)  und  (110),  und  lieferte  die  Brechungsindices  tf  und /i.  Als  zweites 
Prisma  diente  ein  von  einer  natürlichen  Fläche  (011)  und  einer  angeschlif- 
fenen Basis  (001)  gebildeter  brechender  Winkel  und  ergab  den  Exponen- 
ten-y.  Da  mit  dem  Lithium-Lichte  keine  gebrochenen  Strahlen,  weder  für  /!/, 
noch  für  y  beobachtet  werden  konnten,  so  ist  die  Ablenkung  dieser  beiden 
Strahlen  blos  für  zwei  Farben  bestimmt  worden. 

a                  ß  y 

Li    1,5202            —  — 

A^o    1,5241  1,8670  1,8725 

Tl     1,5291  1,8848  1,8897. 

Im  ersten  Prisma ,  bei  dessen  Einstellung  auf  die  Minimalablenkung 
der  ordinäre  Strahl  parallel  der  Richtung  der  grössten  und  der  extraordi- 
näre parallel  derjenigen  der  mittleren  Lichtgeschwindigkeit  schwingt,  zeigt 
sich  ein  auffallender  Unterschied  in  der  Deviation  beider.  Sind  die  Ab- 
lenkungswinkel d  und  d',  so  haben  wir  für  den  brechenden  Winkel  59^  2' 
[(1 10)  (TIO)]  für  Natrium-Licht. 

d  =  380  48' 
(J'=74    46  , 

also  für  die  Strahlen  der  grössten  und  mittleren  Lichtgeschwindigkeit  eine 
Differenz  von  36«  28'. 

Das  Triphenylbenzol  zeichnet  sich  also  durch  eine  Stärke  der 
Doppelbrechung  aus,  wie  sie  bis  jetzt  an  keinem  anderen 
Körper  beobachtet  worden  ist. 

Die  Berechnung  des  wahren  Winkels  der  optischen  Axen  mit  Hülfe  von 
ß  und  E  ergiebt : 

2  Va  für  ^a-Licht  =    9»  50' 
Tl      ))     =10    17.' 

Von  diesen  Werthen  weichen  die  vermittelst  der  drei  Brechungsexpo- 
nenten berechneten  um  1 — 2^  ab. 
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12«  Kohlen  Wasserstoff  C^  ^g. 

Krystalle  von  Hrn.  W.  A.  van  Dorp  in  Amsterdam. 

lieber  die  Darstellung  und  die  chemische  Natur  dieser  Verbindung 
vgl.  G.  de  la  Harpe  und  W.  A.  van  Dorp.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ge- 
sellsch.  Berlin.  4875.  S.  1048. 

Die  Krystalle  behalten  trotz  mehrfachem  Umkrystallisiren  eine  schön 
ziegelrothe  Farbe  und  sind  selbst  in  sehr  dünnen  Platten  kaum  durch- 
scheinend. 

Krystallsystem :  rhombisch. 
a:b:c  =  0,487  :  1  :  0,527. 

Vorherrschend  treten  die  Flächen  m(110)ooP,  d(OH)Pdb  und 
b  (010)  ooPob  auf.    Die  Combinationskante  von  m  und  6  ist  durch  die  pris- 

matischen  Formen  n(120JooP2   und  /(130)ooP3  abgestumpft,   wahrend 

zwischen  d  und  b  noch  die  Fläche  Ai031)  2P(x>  auftritt  (Fig.  12). 

Gemessen :    Berechnet : 

*64o  r        — 

51  22  51Ö56' 

44  40  45    15 

18  20  18    17 

34  35  34    23 

10  58  11    22 

44  16  43    29 

*62  12  — 

55  17  55   36 

78  22  78    13. 

Die  geringe  Durchsichtigkeit  der  Krystalle,  welche  übrigens  nur  für 
homogenes  rothes  (Li)  Licht  vorhanden  ist,  gestattete  keine  vollständige 
optische  Untersuchung.  Es  wurde  blos  constatirt,  dass  die  Auslöschungs- 
richtungen auf  den  drei  S^mmetrieebenen  mit  den  Symmetrie^erhältnissen 
des  rhombischen  Krystallsystems  im  Einklänge  stehen. 


(140)  (010) 

•64«  2' 

(1T0) 

54  22 

540  56'         ^,<r^\. 

(420)  (040) 

44  40 

45  45        . 

f  ^ 

sC^^ 

(440) 

48  20 

48  47 

(430)  (040) 

34  35 

34  23 

m 

m 

i?  ^ 

(420) 

40  58 

41  22       1 

Vicy 

(024)  (010) 

44  46 

43  29       V 

^ 

}^ 

(04  4)  (040) 

•62  42 

55~36 

(0T4) 

55  47 

(440) 

78  22 

78  13. 

a 

13.  Thiodlglycolamld. 

,CU:XH2—C0  0H 
CU.NHi—COOIi 
Krystalle  von  Hrn.  E.  Schulze  in  Zürich. 


s( 


Die  Krystalle  dieser  Verbindung  sind  bereits  von  Hrn.  E.  E.  Schmid, 
in  Jena,  vor  längerer  Zeit  als  tetragonal  erkannt  worden  fJahresb.  f.  Gheni. 
1864.  S.  325).  Es  sind  jedoch  a.  a.  0.  weder  Messungen,  noch  Angaben 
über  das  optische  Verhalten  dieser  Substanz  angeführt. 
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A.  Arzrani. 


Krystalisystem :  tetragonal. 
a:  c=  i  :  1,6987. 

Kleine,  weisse  von  einer  spitzen  Pyramide />  (111)  Pallein  gebildeten 

Krystalle ,  mit  ausgezeichneter  Spaltbarkeit  nach 
der  Basis  (001)  OP  (Fig.  13).  Schmelzpunkt 
ca.  1700. 


Berechnet  : 


Fig.  4  8. 


Gemessen : 
*45o  12' 

81    28 
67   39 

Die  Hauptaxe  ist  die  Richtung  der  grössten 
Lichtgeschwindigkeit,  die  Krystalle  also  negativ. 


(111)  (11T) 
(1T1) 
(001) 


810  30f 
67   24. 


H.  Selenodiglycolsäure. 

fiH^.COOH 
CH2.COOH 

Krystalle  von  Hrn.  £.  Schulze  in  Zürich. 
(Vgl.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1875.  773.) 


Se( 


Krystalisystem :  monosymmetrisch, 
a:  ö  :  c  =  3,0385  :  1  :  2,9116. 
/?  =  840  41'. 

Grosse,  farblose,  bei  107^  schmelzende  Krystalle,  an  denen  bald  die 
eine  bald  die  andere  Querfläche  stärker  entwickelt  ist  und  einen  dicktafel- 
artigen  Habitus  bedingt;  im  Allgemeinen  ist  jedoch  der  vorwaltende  Ha- 
bitus  bedingt  durch  die  langprismatische  Entwicklung  nach  der  Orthodia- 
gonale  (in  Fig.  1 4  ist  die  Klinodiagonale  von  rechts  nach  links  laufend  ge> 
zeichnet).  Beobachtet  wurden  die  Formen:  c  (001)  oP,  a  (100)  ooJ^oo, 
d(T01)+*oo, /(101)— J?c»,  m(110)ooPundp(112)iP. 

(100)  (001) 
(TOI)  (001) 

(100) 

(110)  (001) 
(100) 
(TIO) 

(111)  (001) 
^*8^*-  (110) 

(101)  (001) 

Spaltbarkeit  ziemlich  vollkommen  nach  (1 00) . 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  fällt  mit  der  Symmetrieebene  zusam- 


^messen : 
♦840  41' 
•46    49 

Berechnet : 

49     2 

49«    0' 

88    15 

88   20 

71    50 
•36   35 

71    42| 

56     5 

56     5 

32  35 

32   15 

41    57 

41    13| 
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men ;  durch  (100)  eine  Axe  fast  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  die  andere 
durch  (001)  ebenfalls  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Daraus  der  wahre 
Axenwinkel  für  Na-Licht  berechnet  auf  circa  7S^\ ;  die  Neigung  der  ersten 
Mittellinie  gegen  die  Axe  c  beträgt  circa  41  <^  im  stumpfen  Winkel  ß. 


15.  Sacelnylobemsteliisäure-Dläthylester. 

CH2—CO--  CH.  COO  C2  H^ 

CH2—CO—CH.COO  C2  Ih 
Krystalle  von  Hm.  F.  Herrmann  in  Heidelberg. 

Vgl.  F.  Herrmann.   Inaug.  Diss.  Tübingen  1875;  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 

Ges.  1875,  1039  und  1877,  107. 

Kristallsystem:  asymmetrisch, 
a:  6  :c  =  0,5809  :  1  :  1,3614 
a  =  760  49^ 
^  =  85      4 
y  =  83      1 

Schöne,  durchsichtige  Krystalle  von  hellgrüner  Körperfarbe  mit  blHu- 
licherFluorescenz.  Dieselben  zeigen,  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher 
sie  aus  einer  ätherischen  Lösung  auskrystallisirt  sind,  eine  verschiedene 
Ausbildung.  Die  aus  einer  kaltgesUttigten  Lösung,  bei  langsamer  Ver- 
dunstung derselben  erhaltenen  Krystalle  zeigen  zweierlei  Ausbildung :  ent- 
weder sind  es  durch  das  Vorherrschen  von  c  [001)  oP  tafelartige  Gestalten, 
an  denen  neben  dieser  Fläche  noch  b  (010)  c»  Pdby  a  (100)  00  Pdb,  m  (1 10) 
ooP',j  d  Ol\)  'P,6ü  und  p  [\\1]  P,  (letztere  sehr  klein)  auftreten,  oder 
durch  eine  grössere  Entwicklung  der  verticalen  Zone  und  Vorherrschen 
von  6(010)  kurz-saulenfürmige  Krystalle,  meistens  Zwillinge  nach  m(110) 
bildend,  bei  denen  ausser  den  erwähnten  Flächen  noch  sehr  klein  n  (650) 

oo',Pf  und  0(112)  |P  hinzutreten  (Fig.  15). 

Aus  heissgesättigter ,   ätherischer  Lö-  _ 

sung  scheiden  sich  Krystalle  aus,  welche 
trotz  des  Auftretens  derselben  Flächen, 
sich  von  der  vorhergehenden  im  Habitus 
dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nadeiför- 
mig lang  gezogen  sind  in  der  Richtung 
der  Axe  a.  Es  wurden  an  Krystallen  der 
verschiedenen  Typen  folgende  VVinkel- 
werthe  ermittelt  : 

Gemessen  : 
(100)  (010)       *810  27'  — 

(001)       *83      0  — 

G  r  0 1  h ,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  I.  29 


Fig.  15. 


Berechnet : 
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A.  Anruni. 

Gemessen : 

Beredinet 

(010) 

(001) 

•75 

56 

— 

(HO) 

(loo; 

es 

20 

880^6' 

(010) 

*53 

11 

— 

(001) 

77 

28 

77    43 

(01 T) 

(OOT) 

•63 

22 

— 

(010) 

40 

45 

40    42 

(6§0) 

(100) 

28 

5 

28      0 

(CTO) 

70 

40 

70    33 

(110) 

56 

4 

56    <6 

(11T) 

(OOT) 

81 

45 

82     0| 

(110) 

20 

10 

20    \fy\ 

(112) 

(110) 

39 

18 

39      ^ 

(11T1 

19 

H 

18    45 

Ausser  den  angeführten  beobaehtelen  Flächen^  traten  an  vielen  aus 
einer  kaltgesättigten  ätherischen  Lösung  ausgeschiedenen  Krystallen  stark 
gekrümmte  Flächen  mit  sehr  geringer  Neigung  zur  Basis  auf  und  bedingten 
in  Gemeinschaft  mit  dieser  eine  Rundung,  welche  den  Krystallen  ein  wetz- 
steinartiges Aussehen  verlieh.  Annähernde  Messungen  zeigten,  dass  zwei 
von  diesen  Flächen  die  Zeichen  (HS)  \P^  resp.  (lOl;  {,P,db  erhalten  wür- 
den, wie  aus  folgenden  Winkel werthen  ersichtlich. 


Gemessen : 

Berechnet : 

(118)  (110) 

58»  53' 

58«  4rj 

(OOl' 

18     0  approx. 

18   50 

(101)  (100) 

87   35 

87   56| 

(110) 

94    25 

94   221 

Die  Krystalle  besitzen  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  m{M  0) , 
weniger  vollkommen  nach  c  (001).    Der  Schmelzpunkt  ist  126 — 127^. 

Eine  Spaltungsplatte  nach  m  [110)  zeigte,  dass  die  Ebene  der  optischen 
Axen  und  die  erste  Mittellinie  fast  senkrecht  auf  m  stehen  und  dass  die 
Axenebene  mit  der  Verticalaxe  nach  Unten  convergirend  einen  Winkel  von 
10<>  einschliesst.  An  derselben  Platte  wurde  der  Winkel  der  optischen  Axen 
in  Oel  gemessen  und 


2  H^  für  I?-Lichl  =  86»  52' 


»   Na 
Tl 


» 


))      =87    36 
»      ==  87    51 


gefunden.    Die  Doppelbrechung  ist  negativ. 
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16.  TripluNtylamin. 

Krystalle  von  Hrn.  Y.  Merz  in  Zürich. 

Krystallsystem :  monosymmetrisch 
a:6:c  =  0,9943  :  i  :  1,4H9 
ß  =  880  38' 
Schöne  hellrosenrothe  tafelartige,  anscheinend  tetragonale  Erystalle^ 
an  welchen  die  Formen  : 

c  (004)  oP,  m  (HO)  ooP,  —p  (Hl)  — P,  +p  {1\  4)  +P, 
d  (Toi)  +#00  und  b  (OIOj  00*00 
beobachtet  wurden  (Fig.  46).   Die  Krystalle  bilden  meistens  Zwillinge  nach 
(001)  und  sind  verzerrt  in  der  Richtung  einer  der  Combinationskanten  (004) 
(111),  so  dass  die  beiden  zugehörigen  Uemipyramiden-Flächen  verschieden 
lang  entwickelt  sind.    Keine  merkliche  Spaltbarkeit. 

Gemessen :  Berechnet  : 

(111)  (001)  *62«  43'  — 

(ITI)  *77   28  — 

(010)  51    24  510  16' 

(110)  26   221  ^ö    ^^ 
(j}j)                 54    30  54    34  Fig.  ^«. 

(TII)  (001)  64  5  64    16 

(010)  50  41  50   38| 

(TTl)  78  32  78    43 

(111)  *78  56  — 
(TiT)  53  3  53      1 
(TTl)  51  54  51    28 

(TIO)  26  40  26  42 

(10T)  (11T)  39  15  39  21^ 

(OOT)  55  46  55  50 

(110)  (001)  89  10  89  2 

(ITO)  89  31  89  29 

(110)  1  35  1  .«se 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene ;  durch  (001) 
ist  eine  Axe  fast  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  sichtbar. 

17.  Zlmmtsäure. 

C^Hj,.CH  =  CH,COOH. 
Krystalle  von  Hrn.  V.  Merz  in  Zürich. 

Die   Krystalle   dieser  Verbindung   sind   bereits   im  Jahre  1850   von 
Schabus  iSitzungsber.  Wien.  Acad.  Bd.  5.  206,  1850)  untersucht  worden 

i9* 
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Flüssigkeilen  unlöslich  sind,  fallen  gänzlich  amorph  aus,  z.B.  Schwe- 
felmetalle "^j.  £s  ist  hieraus  zu  schliessen,  dass  die  Bildung  krystaili- 
nischer  Niederschläge  auf  chemischem  Wege  darauf  beruht ,  dass  die  neu- 
gebildete Substanz  sich  erst  in  dem  einen  Reagens  löst  und  dann  allmählich 
bei  fortschreitender  Zerstörung  desselben  ausfällt,  wie  jede  gelöst«  krjstal- 
lisirbare  Substanz  bei  Entziehung  des  Lösungsmittels. 

Dass  sich  ferner  2)  die  Krystallbildung  beim  Erstarren  geschmolzener 
Massen  und  bei  der  Sublimation  ebenfalls  auf  den  ersten  Fall  reducirt, 
wurde  bcfreits  in  einer  anderen  Abhandlung**)  näher  begründet,  woselbst 
wahrscheinlich  gemacht  wurde,  dass  der  feste,  flüssige  und  gasförmige  Zu- 
stand eines  Körpers  verschiedene  physikalisch  isomere  Modifikationen  des- 
selben sind,  von  denen  die  feste  mit  der  flüssigen  und  gasförmigen  misch- 
bar ist.  Der  Vorgang  des  Erstarrens  und  der  Sublimation  kommt  also 
ebenfalls  der  Ausscheidung  einer  Substanz  aus  einer  Lösung  in  Folge  der 
Entziehung  des  Lösungsmittels  gleich,  insofern  Letzteres  in  diesem  Falle 
durch  fortschreitende  Umwandlung  zerstört  wird. 

Im  Folgenden  werden  deshalb  diese  4  Arten  der  Krystallbildung  in 
dem  bezeichneten  Sinne  als  identisch  betrachtet.  Die  Thatsache,  dass,  wie 
sich  zeigen  wird ,  die  Erscheinungen  in  allen  4  Fällen  durchaus  analoge 
sind,  mag  diese  Annahme  noch  beki^ftigen.  Die  beiden  unter  8}  und  6) 
bezeichneten  Fälle  scheinen  indess  wesentlich  verschieden  von  den  be- 
trachteten  und  wurden  daher  von  der  folgenden  Untersuchung  ausgeschlos- 
sen, deren  Zweck  sich  demnach  kurz  dahin  präcisiren  lässt:  »Die  Ge- 
setze der  Krystallisation  gelöster  Substanzen  in  Folge  der 
Entziehung  des  Lösungsmittels  aufzufinden  und  zu  er- 
klären.« 

Die  zu  besprechenden  Erscheinungen  können  wohl  am  einfachsten  in 
folgende  3  Gruppen  eingetheilt  werden  : 

1)  Bildung  regelmässiger  Krystalle. 

2]  Bildung  von  Kry stallen  mit  unregelmäsisiger  Form. 

3)  Bildung  von  Krystallen  mit  unregelmässiger  Struktur. 

Bis  jetrt  am  meisten  untersucht  wurde  der  erste  Fall.  Namentlich 
sochte  man  aus  den  Annahmen  der  Molekulartheorie  und  unter  Zugrunde- 
legung eines  bestimmten  Princips  der  Krystallstruktur  die  verschiedenen 
möglichen  Arten  der  Krystallformen  zu  ermitteln  und  überhaupt  die  Bil- 
dung dieser  regelmässigen  Gestalten  zu  erklären.    In  vorliegender  Arbeit^ 

*]  Die  Moleküle  können  sich  in  diesem  Falle  nicht  zu  Krystallen  vereinigeD,  so  dass 
beim  ruhigen  Zusammenbringen  der  betr.  Reagentien  nur  ein  dünnes  Häiilcben  des 
amorphen  Niederschlags  entsteht,  welches  die  weitere  Einwirkung  der  Flüssigkeilen 
gänzlich  hindert.  Besonders  schön  erhttlt  man  solche  HäulcbeD  durch  Anblasen  von  ge- 
eigneten Metallsalzlösungen  mit  Schwefelwasserstoff. 

**)  Ueber  physikalische  Isomerie.  Diese  Zeitschrift  I,  97  f. 
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vio  es  sich  vor  Allem  um  Ermittelung  der  Bedingungen  handelt,  unter  wel- 
chen die  eine  oder  andere  Art  der  Krystallbildung  stattfindet,  wurde  nicht 
weiter  hierauf  eingegangen,  da  natürlich  die  Umstände,  welche  der  Bildung 
unregelmUssiger  Krystaile  ungünstig  sind ,  zur  Bildung  regelmässiger  füh- 
ren. Betrachten  wir  also  zunächst : 

Die  Anomalien  der  Form. 

Man  bezeichnet  die  hieher  gehörigen  Krystallisationsgebilde  gewöhn- 
lich als  Wachsthumsformen  oder  Kry Stallskelette.  Ausführlich  wurden  die- 
selben hauptsachlich  beim  regulären  System  an  den  Chloriden  von  Kalium, 
Natrium  und  Ammonium  durch  Knop"^)  untersucht.  Ueber  die  in  anderen 
Systemen  krystallisirenden  Substanzen  sind  mir  nur  vereinzelte  Beobach- 
tungen bekannt.  Es  mögen  daher  im  Folgenden  zuerst  Beispiele  aus  allen 
Krystallsystemen  zusammengestellt  und  hieraus  ein  empirisches,  für  alle 
Fälle  gütiges  Gesetz  abgeleitet  werden.  Zuvor  ist  es  indess  nöthig,  die  Be- 
obachtungsmethode kurz  auseinander  zu  setzen ,  da  die  zu  erwähnenden 
Erscheinungen  nicht  ohne  Apparate  zu  beobachten  sind. 

Vor  Allem  ist  hervorzuheben ,  dass  die  Kleinheit  der  Objekte  mikro- 
skopische Beobachtungsweise  erfordert.  Die  nöihig  werdende  Ei*wärmung 
macht  aber  ferner  eine  derartige  Einrichtung  des  Mikroskops  nöthig,  dass 
man  mit  Leichtigkeit  und  rasch  die  Temperatur  des  Präparats  beliebig  stei- 
gern oder  erniedriget  kann.  Wie  sich  Dies  einfach  erreichen  lässt ,  habe 
ich  bereits  in  der  schon  citirten  Arbeit  auseinandergesetzt.  Es  ist  unter  der 
Oeffnung  des  Objekttisehes  eine  kleine  Gasflamme  derart  angebracht,  dass 
sich  dieselbe  rasch  entfernen  und  wieder  zurückbringen  lässt.  Die  auf- 
steigende heisse  Luft  erwärmt  das  Präparat ;  durch  Vergrössem  oder  Ver- 
kleinem der  Flamme,  durch  Einschalten  eines  Glimmerschiebers  und  ferner 
durch  Anblasen  des  Objekts  von  oben  mit  kalter  Luft  lässt  sich  alsdann  die 
Temperatur  rasch  und  nach  Belieben  reguliren. 

Um  nun  Krystaile  während  ihres  AVachsthums  zu  beobachten,  bringt 
man  einen  Tropfen  der  Lösung  auf  einen  Objektträger,  verdampft  denselben 
alsdann  soweit,  bis  die  Krystallbildung  beginnt ,  legt  nun  das  Deckglas  auf 
und  erwärmt  nochmals,  bis  die  gebildeten  Krystaile  wieder  verschwinden. 
Die  beim  Abkühlen  entstehenden  Krystaile  können  leicht  zu  den  erforder- 
lichen Beobachtungen  dienen,  denn  da  man  durch  den  beschriebenen  Er- 
wärmungsapparat die  Temperatur  des  Präparats  ganz  in  Händen  hat,  so  ist 
man  im  Stande ,  diese  Krystaile  nach  Belieben  schnell  oder  langsam  wach- 
sen oder  endlich  sich  wieder  auflösen  zu  lassen. 

Besitzt  die  zu  untersuchende  Substanz,  wie  z.  B.  Salmiak,  Neigung  zu 


*)  Moldiolarkonstiluiion  und  Wachsthum  der  Krystaile,  Leipzig  4867. 
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effloresciren,  so  verwendet  man  mit  Vortheil  statt  des  gewöhnlichen  Deck- 
glases ein  flaches  Uhrglas,  das  so  aufgelegt  wird,  dass  der  Rand  nach  oben 
steht.  Ein  solches  Uhrglas  ist  femer  sehr  zu  empfehlen  in  allen  Fällen,  wo 
die  Verdunstung  der  Lösung  störend  wirkt ,  da  man  leicht  die  in  der  Mitte 
beflndliche  Lösung  mit  Oel  umgeben  und  somit  ihre  Verdunstung  völlig 
hindern  kann. 

Soll  das  Wachsthum  der  in  verdunstender  Lösung  sich  bildenden  Kry- 
stalle  beobachtet  werden ,  so  breite  man  die  Lösung  in  dünner  Schicht  auf 
dem  gut  (mit  Aetzkalij  gereinigten  Objektträger  aus,  bedecke  sie  mit  einem 
flachen  Uhrglas  von  etwas  grösserem  Durchmesser  als  der  Objektträger, 
derart,  dass  die  convexe  Seite  nach  oben  gerichtet  ist,  und  blase  nun  durch 
den  Hohlraum  unter  demselben  mit  Hülfe  einer  geeigneten  Vorrichtung 
einen  schwachen  Luftstrom.  Je  nach  der  Intensität  des  letzteren  wird  die 
Verdunstung  der  Lösung  und  in  Folge  dessen  das  Wachsthum  der  Krystalle 
beschleunigt  oder  verzögert. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Krystallisation  aus  erkaltender  Lösung  beobachtet 
man  den  Vorgang  der  Erstarrung.  Eine  geringe  Quantität  der  Substanz 
wird  auf  dem  Objektträger  geschmolzen,  mit  Deckglas  bedeckt  und  nun  auf 
den  Objekttisch  gebracht ,  woselbst  man  die  Temperatur  soweit  mässigt, 
dass  die  bei  momentaner  Abkühlung  sich  bildenden  Krystalle  eben  wieder 
schmelzen.  Durch  Drehen  des  Hahnes  an  der  Leitung,  welche  von  oben 
Luft  zuführt ,  kann  man  alsdann  die  Wiederbildung  derselben  beliebig  re- 
guliren. 

Die  Krystallbiidung  bei  Sublimation  lässt  sich  am  besten  in  der  Weise 
beobachten,  dass  man  auf  einen  Objektträger  Etwas  von  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  bringt,  auf  diesen  einen  zweiten  Objektträger  auflegt, 
auf  dessen  Unterseite  zwei  Glasstreifchen  (Schutzleisten)  mit  Wasserglas 
befestigt  sind^  so  dass  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Objektträgem  ein  etwa 
1  — 2^^  dicker  Zwischenraum  übrig  bleibt.  Bei  Erhitzung  des  unteren  Ob- 
jektträgers condensirt  sich  der  entstandene  Dampf  auf  dem  oberen.  Soll 
das  Produkt  der  Gondensation  krystallinisch  sein,  so  muss  dieselbe  dadurch 
verzögert  werden ,  dass  man  den  Objektträger  vor  dem  Aufbringen  zuerst 
soweit  erwärmt ,  bis  ein  vorläufig  darauf  gebildeter  Anflug  wieder  ver- 
schwindet. 

Zur  Untersuchung  der  beim  Zusammenbringen  chemischer  Reagentien 
entstehenden  Niederschläge  legt  man  am  einfachsten  erst  das  Deckglas  auf, 
bringt  alsdann  auf  die  eine  Seite  desselben  einen  Tropfen  der  einen  Flüs- 
sigkeit ,  so  gross ,  dass  sich  dieselbe  eben  bis  in  die  Mitte  des  capillaren 
Raumes  zieht ,  alsdann  auf  die  andere  Seite  soviel  der  zweiten ,  dass  die- 
selbe die  erst  eingebrachte  zu  verdrängen  sucht.  In  manchen  Fällen,  na- 
mentlich danU;  wenn  eine  oder  beide  Flüssigkeiten  flüchtig  sind,  ist  es 
zweckmässig  statt  des  Deckglases  ein  flaches  Uhrglas  mit  dem  Rande  nach 
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oben  aufzulegen.  Die  fluchtige  Flüssigkeit  kommt  alsdann  in  die  Mitte  und 
uird  rings  von  der  weniger  flüchtigen  umgeben.  Letztere  bildet  einen 
dicken  Bing  ringsherum,  dessen  Verdunstung  lange  Zeit  in  Anspruch 
nimmt.  Ausserdem  lasst  sich  das  Verdunstete  leicht  ersetzen,  ohne  dass 
der  in  dem  Capillarraum  vor  sich  gehende  Krystallisationsprozess  gestört 
wird.  Zum  Aufbringen  der  Lösungen  scheinen  mir  am  zweckmttssigsten 
kleine  Pipetten ,  welche  man  sich  leicht  anfertigen  kann ,  indem  man  ein 
Glasrührchen  am  einen  Ende  auszieht  und  an  das  andere  ein  Stückchen 
Kautschuckschlauch  ansetzt ,  welches  durch  einen  kleinen  Glasstöpsel  ver- 
schlossen wird.  Durch  Zusammendrückendes  Kautschuckschlauchs  lässt  sich 
die  Luft  auspressen,  für  welche  beim  Wiederausdehnen  Flüssigkeit  eintritt. 
Dies  sind  die  wesentlichsten  Punkte ,  welche  bezüglich  der  Beobach- 
.  tungsmethode  anzuführen  sind.  In  einigen  Fällen  sind  zwar  zum  Gelingen 
der  Experimente  noch  mancherlei  kleine  Kunstgrifle  nöthig,  die  sich  indes- 
sen leicht  von  selbst  ergeben ,  so  dass  ihre  Besprechung  hier  überflüssig 
erscheint.  Ich  gehe  deshalb  über  zur  Zusammenstellung  meiner  Beobach- 
tungen, unter  welchen  jedoch  nur  diejenigen  berücksichtigt  wurden, 
welche  das  Wesen  der  zu  behandelnden  Erscheinung  am  deutlichsten  zei- 
gen. Falle,  in  welchen  die  Bildung  von  Krystallskeletten  zwar  eintrat,  in- 
dess  weniger  deutlich  ^  oder  wo  ich  bezüglich  der  chemischen  Constitution 
der  Krystalle  unsicher  war  (namentlich  bei  wasserhaltigen  und  Doppel- 
salzen, auch  manchen  chemischen  Niederschlägen]  wurden  fortgelassen, 
weil  sie  sämmtlich  den  aus  den  beschriebenen  Fallen  hervorgehenden  Ge- 
setzen vollkommen  genügen,  also  nichts  Neues  lehren  und  auch  zur  Veran- 
schaulichung des  Vorgangs  Nichts  beitragen  würden. 

1}  Salmiak. 

Aus  Oktaedern  und  Würfeln  entstehen  bei  rascherem  Wacbsthum  zu- 
nächst Formen,  wie  sie  in  Fig.  3  dargestellt  sind,  nach  Krystallen,  welche 
durch  Alkohol  aus  wüssriger  Lösung  abgeschieden  li^'urden.  Allein  solche 
einfachen  Gebilde  entstehen  nur  im  ersten  Anfange  und  bei  relativ  langsamer 
Krytallisation.  Je  grösser  dagegen  die  Krystalle  bereits  sind,  und  je  schneller 
sie  wachsen,  um  so  complicirter  werden  die  sich  bildenden  Formen,  wie  man 
aus  den  Fig.  4,  5  und  6  ersehen  kann,  von  welchen  Fig.  4  und  5,  a,  6,  c  die 
Verzerrungen  eines  Oktaeders,  Fig.  6  a,  I),  c  die  eines  Würfels,  darstellt*). 
Besser  erhalt  man  solche  Formen  beim  Abkühlen  der  heiss  gesattigten  Lö- 
sungf  welche  zweckmässig  mit  etwas  Gummi  versetzt  wird.  Sehr  feine  und 
zierliche  Formen  entstehen  auch,  wenn  eine  dünne  Schicht  mit  Zuckersyrup 
verdickter  Salmiaklösung  auf  einer  reinen  Glastafel  ausgebreitet  und  der 
langsamen  Verdunstung  (über  Schwefelsäure]  überlassen  wird.  Die  erhalte- 
nen Präparate  lassen  sich  auch  aufbewahren,   wenn  man  durch  rasches 

*)  Die  eines  IkosUetraiSders  s.  d.  Zeitschr.  Taf.  V,  Fig.  8  a.  6,  c. 
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starkes  Erhitzen  den  letzten  Rest  von  W>«sser  forttreibt  und  nun  mit  Ka- 
nadabalsam ein  Deckglas  aufkittet.  Je  rascher  sich  die  Krystalle  bilden, 
und  je  mehr  man  die  Zähigkeit  der  Lösung  vergrössert  hat ,  um  so  zarter 
werden  die  Wachsthumsformen.  Die  Wachsthumsrichtungen  sind  im  allge- 
meinsten Falle  nach  Knopfs  Bezeichnungsweise  eine  Combination  der  okla- 
edrischen  (Verbindungslinien  der  gegenüberliegenden  Oktaederecken)  mit 
den  trigonalen  Axen  (Verbindungsl.  d.  gegentlberl.  Ecken  des  Würfels). 
Häufig  tritt  indess  nur  oktaedrisches  oder  nur  trigonales  Wachsthnm  ein, 
ersteres  namentlich  bei  der  Ausscheidung  ans  wässriger  Lösung,  letzteres 
sehr  schön  bei  der  Kristallisation  aus  heiss  mit  Salmiak  gesättigter  Chlor- 
calciumlösung.  Kühlt  man  im  letaten  Falle  hinreichend  langsam  ab,  so 
erhalt  man  sehr  scharf  ausgebildete  Würfel.  Häufig  wechseln  auch  die 
Wachsthumsrichtungen,  wie  z.  B.  bei  dem  in  Fig.  7  abgebildeten  Krystall- 
Skelett,  welches  zuerst  trigonal  (senkrecht  zum  Oktaeder)  ^  dann  oktaedrisch 
(parallel  den  Hauptaxen )  gewachsen  war. 

2)  Salpetersaurer  Baryt. 

Bei  der  geringen  Löslichkeit  dieses  Salzes  ist  es  schwer,  die  reine 
wässrige  Lösung  rasch  soweit  abzukühlen  oder  zu  verdampfen ,  dass  die 
zur  Entstehung  der  Wachsthumsformen  nöthige  Uebersättigung  eintreten 
könnte.  Es  lässt  sich  Dies  indess  leicht  dadurch  erreichen ,  dass  man  die 
Lösung  durch  Gummizusatz  ziemlich  stark  verdickt  und  nun  in  dünner 
Schicht  auf  einem  Objektträger  unbedeckt  verdampfen  lässt.  Die  okta- 
edrischen  Krystalle  bilden  sich  alsdann  zu  sehr  zierlichen  oktaedrischen 
Krystallskeletten  aus. 

3)  Chlorkalium. 

Auch  bei  diesem  Salz  hält  es  schwer ,  clie  reine  wässrige  Lösung  hin- 
reichend zu  übersättigen.  Kühlt  man  heiss  gesättigte  Lösung  rasch  ab  oder 
lässt  sie  rasch  verdunsten  oder  fällt  sie  durch  Alkohol,  so  erhält  man  immer 
nur  regelmässig  ausgebildete  Krystalle.  Um  Krystallskelette  aus  wässriger 
Lösung  zu  erhalten,  muss  man  entweder  äusserst  dünne  Schichten  anwen- 
den oder,  was  besser  zum  Ziele  führt,  die  Zähigkeit  durch  Zusatz  von 
Gelatine,  Wasserglas  u.  dergl.  steigern.  Man  erhält  dann  Formen,  wie  sie 
Fig.  8  zeigt.  Noch  schwieriger  sind  auf  diese  Weise  die  übrigens  gleich  ge- 
bauten Wachsthumsformen  von  Chlornatrium  zu  erhalten.  Sehr  schöne, 
indess  oktaedrische  Krystallskelette  beider  Salze  entstehen  aus  der  Lösung 
in  geschmolzenem  Salpeter,  Chlorsilber  u.  dergl.  Aehnlich  wie  bei  Salmiak 
ändert  sich  auch  hier  häufig  das  Wachsthum ,  wie  z.  B.  der  in  Fig.  9  dar- 
gestellte ChloriLaliumkrystall  zeigt. 

4)  Chlorsilber. 

Gewöhnlich  tritt  diese  Verbindung  in  Oktaedern  auf  und  dement- 
sprechend sind  auch  ihre  Wachsthumsformen  in  der  Regel  ektaedrisch. 
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Kleine  Krysiallskelette  erbalt  man  leicht  bei  raschem  Verdunsten  der  Lösung 
in  Ammoniak  oder  Kochsalzlösung."*)  Sehr  schöne  grosse  und  fast  salmiak* 
ähnlich  ausgebildete  entstehen  beim  Erstarren  der  geschmolzenen  Masse 
oder  der  Lösung  in  geschmolzenem  Jodsilber.  Es  mftg  noch  bemerkt  wer- 
den, dass^die  auf  die  letztere  Art  erhaltenen  Krystallskelette  weit  massiger 
sind;  als  die  aus  wässrigen  Lösungen.  Die  Schwerlöslichkeit  hat  also  einen 
ähnlichen  Einfluss,  wie  die  Viskosität,  indem  sie  die  Bildung  zarterer 
Wachsthumsformen  bewirkt. 

5]  Phosphor. 
Bekanntlich  krystallisirt  die  gewöhnliche  gelbe  Modifikation  in  regu- 
lären Rhombendodekaedem.  Die  Krystallskelette  sind  nun  derart  gebaut, 
dass  die  Wachsthumsrichtungen  die  durch  den  Mittelpunkt  des  Krystalls 
gehenden  Diagonalen  sind.  Fig.  10  a,  6.  Um  sie  zu  erhalten,  kann  man 
entweder  einfach  Phosphor  unter  einem  Deckglas  in  sehr  dOnner  Schicht 
schmelzen  und  erstarren  lassen  oder,  was  besser  ist,  denselben  sich  aus 
der  durch  Kanadabalsam  verdickten  Lösung  in  Schwefelkohlenstoff  durch 
Verdunsten  ausscheiden  lassen.  Dadurch  werden  einerseits  die  Wachs- 
thumsfcnrmen  weit  zarter,  andererseits  wird  das  filzarlige  Dnreheinander- 
wachsen  derselben  vermieden,  welches  bei  Anwendung  von  reinem  Phos- 
phor die  Beobachtung  sehr  stört* 

6)  KupferchlorUr. 

Beim  Abkühlen  und  Verdampfen  der  Lösung  dieser  Substanz  in  Salz- 
säure verlängern  sich  die  Ecken  der  entstehenden  Tetraeder  zu  oft  ziem- 
lich grossen  Wachsthumsästen ,  die  sich  wieder  mit  secundären  besetzen. 
Häufig  tritt  eine  Gabelung  dieser  Aeste  ein ,  derart ,  dass  die  neuen  Zweige 
dem  Tetraeder  entsprechen,  welches  die  Ecken  des  ersten  abstumpft. 
Verlangsamt  man  das  Wachsthum  ,|  so  sieht  man  diese  Flächen  wiiiilich 
auftreten. 

7)  Salpetersaures  Aaimoniak. 

Die  reguläre  Modifikation  dieses  Salzes  krystallisirt,  wie  ich  bereits  in 
der  Arbeit  über  physikalische  Isomerie,  S.  106  erwähnte,  in  Krystall- 
skeletten,  welche  den  beim  Salmiak  besprochenen  ikositetraedrischen 
äusserst  ähnlich  sehen  und  in  der  That  ebenfalls  eine  Gombination  des 
oktaedrischen  und  tngonalen  Wachsthums  zeigen. 

8]  Kupferchlorid-Chlorammoniuni. 
Dieses  Doppelsalz  krystallisirt  beim  Erkalten  der  heiss  gesättigten 
wässrigen    Lösung   eines  Gemenges   von  Salmiak   und  Kupferchlorid   in 
schönen   tetragonalen    Pyramiden.     Setzt  man    indess  der  Lösung  etwas 


^  Oevöbnlich  xeigen  diese  wechselndes  Wachsthum  wie  Chlorammonium  ,  Chlor- 
lialiom  and  Chlornatrium. 
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Zuckersyrup  zu  und  dampft  In  dünner  Schicht  ziemlich  rasch  ab,  so  erhält 
man  ausgezeichnete  Wachsthumsformen  (Fig.  11),  um  so  zierlicher,  je  dick- 
flüssiger die  Lösung.  Bei  zu  viel  Zuckerzusatz  und  zu  schneller  Verdam- 
pfung entstehen  indess  nur  sehr  kleine  Kry  Stallskelette ,  und  bei  hinrei- 
chender Starrheit  tritt  überhaupt  keine  Kristallisation  mehr  ein. 

9)  Kampher. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  für  Krystallskelette  des  hexagonalcn  Systems 
bietet  sich  im  gewöhnlichen  Kampher.  Derselbe  krj stallisiil  bekanntlich 
rhomboedrisch ,  ist  aber  wie  Salmiak  selbst  aus  unverdickten  Lösungen 
nur  schwierig  in  guten  Krystallen  zu  erhalten.  Fast  immer ,  namentlich 
beim  Verdunsten  der  Lösung  in  Alkohol  oder  Benzol,  erhält  man  sehr  zier- 
liche Skelette ,  deren  Axen  die  Verbindungslinien  der  gegenüberliegenden 
Ecken  des  Rhomboeders  sind.  (Fig.  12  a,  b.)  Aus  der  geschmolzenen  Masse 
erhält  man  bei  der  Abkühlung  zunächst  reguläre  oktaedrische  Krystall- 
skelette, erst  nach  einiger  Zeit  rhomboedrische.  (Vielleicht  beruht-dies  auf 
einer  Umwandlung  des  rhoraboedrischen  Kamphers  in  eine  reguläre  physi- 
kalisch isomere  Modifikation.)  Aeusserst  zarte  und  zierliche  Krystallskelette 
entstehen,  wenn  durch  Wasserzusatz  zur  alkoholischen  Lösung  die  Löslich- 
keit verringert  wird ,  wenn  man  also  concentrirte  Kampherlösung  durch 
Wasser  fällt  (Fig.  13).  Dieselben  werden  aber  wieder  um  so  massiger,  je 
langsamer  die  Ausfällung  geschieht.  Nimmt  man  also  verdünnte  statt  con- 
centrirter  Kampherlösung,  so  entstehen  Gebilde  wie  sie  Fig.  14  zeigt. 

10)  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalpeter. 

Natron-  und  rhomboedrischer  Kalisalpeter  krystallisiren  aus  verdickten 
wässrigen  Lösungen  wie  Kampher  in  regelmässigen  6strahiigen  Sternen. 
Mischt  man  jedoch  immer  mehr  des  isomorphen  Amrooniaksalzes  bei ,  so 
zeigt  sich  eine  Neigung  zur  Bildung  12strahliger  Sterne,  von  deren  Strahlen 
sich  indess  immer  nur  ein  Theil  ausbildet ,  bei  reinem  salpetersaurem  Am- 
moniak gewöhnlich  nur  4  senkrecht  zu  einanderstehende,  Fig.  15,  so  dass 
man  versucht  wäre,  die  Krystallskelette  für  tetragonale  zu  halten.  Fig.  16 
zeigt  eine  Form,  wie  sie  beim  Erstarren  geschmolzenen  Salpeters  entstehen. 

11]  Jod. 
Diese  Substanz  hat  grosse  Neigung  regelmässige  Krystalle.  zu  bilden, 
und  es  ist  deshalb  mit  einigen  Schwierigkeiten  verknüpft,  schöne  Krystall- 
skelette derselben  zu  erhalten.  Mit  ziemlicher  Sicherheit  sind  solche  jedoch 
zu  erlangen  bei  raschem  Verdunsten  von  alkoholischer  oder  ätherischer  Jod- 
lösung. Die  Form  der  Krystalle  ist  eine  rhombische  Pyramide ,  und  ent- 
sprechend sind  die  W^achsthumsrichtungen  die  Diagonalen  der  letzteren, 
Fig.  176.  Ganz  ähnliches  Wachsthum  zeigt  auch  der  rhombische  Schwefel, 
aus  verdunstender  Lösung  in  Schwefelkohlenstoff  (mit  etwas  Kanadabalsam] 
krystallisirend. 
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12)  Rhombischer  Kali-  und  Animoniaksalpeter. 
Bei  langsamem  Wachsibum  in  wüssriger  Lösung  entstehen  nur  regel- 
mässige Krystalle.  Verdickt  man  dieselbe  indess  durch  Zusatz  von  Glycerin 
oder  Gummi,  so  erhiAh  man  sehr  schöne  Wachsthumsformen ,  wie  sie 
Fig.  17a  von  rhombischem  Salpeter  zeigt.  Die  des  rhombischen  salpeter- 
sauren Ammoniaks  sehen  denselben  äusserst  ähnlich,  wiewohl  die  Wachs- 
thumsaxen  krystaUographisch  durchaus  andere  sind.  FUr  beide  gilt  wieder 
das  Gesetz ,  dass  die  Stellen  stärkster  Zuschärfung  auch  die  Stellen  inten- 
sivsten Wachsthums  sind.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  man  beim  Salpeter  zu- 
weilen eine  Aenderung  desKrystallhabitus  wahrnimmt,  welche  dann  immer 
von  einer  entsprechenden  Aenderung  der  Wachsthumsrichtungen  begleitet 
Ist.  So  stellt  Fig.  18a  die  anfängliche  Form  des  Krystalls  dar,  18  6  die 
spätere ;  die  Pfeile  bedeuten  die  entsprechenden  Wachsthumsrichtungen. 
Eine  solche  Aenderung  des  Wachsthums  lässt  sich  auch  leicht  beobachten 
beim 

13]  Salpetersauren  Silber. 
,  Wächst  nämlich  der  Krystall  ziemlich  rasch ,  so  zeigt  er  die  Form 
Fig.  19  a,  und  seine  Wachsthumsrichtungen  sind  wie  bei  den  früher  be- 
sprochenen die  Diagonalen.  Wird  nun  die  Weiterbildung  verzögert,  so 
treten  die  Abstumpfungsflächen  der  Ecken  auf,  und  die  Diagonalen  der 
Krystallform  werden  andere.  Sowie  aber  Dieses  eintritt,  ändern  sich  sofort 
auch  die  Wachsthumsrichtungen ,  indem  sie  nun  die  Richtungen  stärkster 
Zuschärfung  der  neuen  Form  darstellen,  Fig.  196. 

14]  Uebermangansaures  Kali. 
Es  sind  die  Wachsthumsformen  dieses  Salzes ,  wofern  sie  in  der  rich- 
tigen Weise  dargestellt  werden,  eines  der  zierlichsten  Krystallisations- 
präparate ,  einerseits  wegen  ihrer  ungemeinen  Feinheit  und  Regelmässig- 
keit ,  andererseits  aus  Ursache  ihrer  schönen  Färbung.  Aus  reinen  wäss- 
rigen  Lösungen  wird  man  sich  vergebens  bemühen  solche  zu  erhalten ,  da 
hieraus  immer  nur  nahezu  regelmässige  Krystalle  auskrystallisiren.  Sehr 
schön  sind  sie  dagegen  zu  bekommen  bei  Verdickung  der  Lösung  mit 
schwefelsaurer  Magnesia.  Man  setze  eben  so  viel  zu,  dass  bei  raschem  Ab- 
dampfen in  dünner  Schicht  nur  übermangansaures  Kali  auskrystallisirt,  das 
übrige  aber  eine  zähe  amorphe  Masse  bildet.  Es  nehmen  dann  diese  Kry- 
stalle die  Form  von  äusserst  feinen  Krystallskeletten  an,  von  welchen  Fig.  20 
Taf.  XX  eine  kleine  Gruppe  bei  300facher  Vergrösserung  darstellt.  Durch 
Aufkitten  eines  Deckglases  mit  Kanadabalsam  lassen  sich  diese  Präparate 
leicht  haltbar  machen. 

15]  Ferridcyankalium. 
Die  monosymmetrisch  krystallisirende  Verbindung  scheidet  sich  beim 
Abdampfen  oder  Erkalten  heiss  gesättigter  wässriger  Lösung  in  nahezu 
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regelrechien  Krystallen  auß,  verdickt  man  dieselbe  jedoch  etwas  durch  Zu- 
satz  von  Gummi,  so  erscheinen  bald  sehr  eigenthUmiich  geformte  Gebilde 
(Fig.  2t),  und  bei  noch  grösserer  Viskosität,  namentlich  bei  Beschieunigung 
der  Krystaliisation  durch  Verdampfen  einer  dtinnen  Schicht  erhält  man  sehr 
schöne  Wachstfaumsformen. 

16)  Chlorsaures  Kali. 

Wie  die  vorige  ist  auch  diese  gleichfalls  monosymmetrisch  krj'stallisi- 
rende  Verbindung  aus  reiner  wässriger  Lösung  kaum  anders  als  in  ganz  regel- 
mässigen Krystallen  zu  erhalten.  Verdickt  man  indess  letztere  durch  Gummi- 
zusatz, so  wird  bald  das  regelmässige  Wachsthum  gestört,  und  man  erhält 
Krystallskelette  wie  sie  Fig.  22  darstellt.  Man  sieht,  dass  auch  hier  nach 
der  Richtung  der  schärfsten  Ecken  das  intensivste  Wachsthum  stattfindet. 

17)  Eisenvitriol. 

Es  ist  leicht,  die  etwas  angesäuerte  heiss  gesättigte  wässrige  Lösung 
durch  rasches  Abkühlen  zur  Entstehung  von  Wachsthumsformen  genügend 
zu  übersättigen.  Man  sieht  auch  hier,  wie  bei  den  vorausgehenden  Sub- 
stanzen, bald  die  Ecken  der  sich  anfifnglich  normal  ausbildenden  Krystalle 
unverhältnissmässig  anwachsen,  bis  sie  zu  Hauptaxen  eines  Krystallskeletts 
werden,  um  welche  sich  nebenher  sekundäre  Aeste  ansetzen,  Fig.  23. 

18)  Kupfervitriol. 

Wie  bei  dem  eben  beschriebenen  lassen  sich  auch  von  diesem  Salz 
Wachsthumsformen  aus  der  durch  rasches  Eindampfen  übersättigten  Lösung 
erhalten,  weit  schöner  und  zierlicher  indess  bei  Verringerung  der  Löslich- 
keit durch  Zusatz  von  Alkohol.  Am  einfachsten  richtet  man  den  Versuch 
derart  ein,  dass  man  etwas  Kupfervitriollösung  unter  ein  Uhrglas  bringt 
und  nun  absoluten  Alkohol  rings  um  den  Rand  (liessen  lässt.  Bei  der  all- 
mählichen Mischung  beider  Flüssigkeiten  entstehen  dann  Wachsthumsformen 
wie  sie  Fig.  24  zeigt.  Man  sieht  daran  sehr  deutlich,  dass  das  normale 
Wachsthum  des  Krystalls  am  stärksten  überschritten  ist  an  den  Stellen 
stärkster  Zuschärfung. 


Aus  den  vorstehenden  Beobachtungen  lässt  sich  nun  folgendes  Gesetz 
erkennen : 

»Ist  eine  Substanz  in  einer  Flüssigkeit  gelöst  und  scheidet  sich  in  Folge 
der  Entziehung  des  Lösungsmittels  in  Krystallen  aus,  so  nehmen  diese  eine 
um  so  unregelmässigere  Form  an,  je  rascher  ihre  Bildung  vor  sich  geht,  je 
zäher  die  Lösung  und  je  schwieriger  die  Substanz  selbst  löslich  ist.  Statt 
dass  sich  nämlich  der  Krystall,  wie  bei  normalem  Wachsthum  durch  ebene 
Flächen  begrenzt,  die  nirgends  einspringende  Winkel  bilden,  treten  in 
diesem  Falle  die  Ecken  sehr  bald  weit  über  die  übrige  Masse  hervor  und 
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zwar  mit  abnehmend  beschleunigter  Geschwindigkeit.  Weiter  setzen  sich 
an  die  hiedurch  entstandenen  Aeste  sekundäre  an,  an  diese  wieder  tertiüre 
u.  5.  f.,  so  dass  nim  der  Krystall  entweder  nur  von  krummen  Flächen  be- 
grenzt wird  oder  von  solchen  ebenen,  welche  auch  einspringende  Winkel 
bilden.  Die  Struktur  bleibt  hierbei  durchaus  regelmässig;  denn  steIH  man 
die  Bedingungen  des  normalen  Wachsthums  her,  so  füllen  sich  die  Lücken 
bald  wieder  aus,  und  es  entsteht  aus  dem  anfänglichen  Krystallskelett  ein 
vollkommen  regelmässiger  Krystall,  der  sich  höchstens  durch  zo&illig  übrig 
gebliebene  Höhlungen  (Fltlssigkeitseinschlüsse]  von  einem  normal  gewach- 
senen unterscheidet.  Aendem  sich  die  Umstände  derart,  dass  der  Krystall 
seinen  Habitus  wechselt^  so  hat  dies  immer  auch  eine  Aenderung  der  Axen 
maximalsten  Wachsthums  zur  Folge,  in  dem  Sinne,  dass  stets  die  Stellen 
stärkster  Zuschärfung  Stellen  intensivsten  Wachsthums  bleiben. o 

Es  stimmt  dieses  empirische  Gesetz  nicht  nur  mit  all  den  zahlreichen 
übrigen  Beobachtungen  ttberein,  welche  hier  aus  den  angegebenen  Gründen 
nicht  aufgezählt  wurden,  sondern  es  gelang  mir  sogar  nie  eine  Ausnahme 
davon  zu  erkennen,  so  dass  es  wohl  mit  Recht  als  empirisches  Gesetz 
hingestellt  werden  darf.  Versuchen  wir  nun  dasselbe  thebretisch  abzuleiten. 

Anscheinend  sehr  leicht  wäre  dies  möglich  unter  Zugrundlegung  von 
Vogelsang*s  Krystallitentheorie.  Es  möge  daher  diese  zunächst 
kurz  besprochen  werden.  Dieselbe  gründet  sicli  auf  einen  Fundamental- 
versuch, bei  welchem  Vogelsang  darauf  abzielte,  die  Krystallisation  der 
Lösung  von  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  durch  Zusatz  eines  Ver- 
dickungsmittels  zu  erschweren,  indem  er  ausging  von  der  Ansicht,  dass 
nicht  schon  vom  ersten  Beginn  der  Krystallisation  an  der  Krystall  seine 
vollkommene  Form  besitze,  sondeiii  ein  kurzer  embryonaler  Zustand  vor- 
hergehe, dessen  Dauer  aber  durch  die  Viskosität  der  Lösung  merklich  ver- 
mehrt werde. 

In  der  That  beobachtete  er  auch  bei  solchen  eingedickten  Scbwefel- 
präparaten  beim  allmählichen  Verdunsten  des  Lösungsmittels  ganz  eigen- 
thttmliche,  der  Krystallbildung  vorhergehende  Vorgänge.  Zunächst  tritt 
die  Bildung  übersättigter  Tröpfchen  ein,  wie  sie  schon  Frankenheim 
beobachtet  hatte.  Diese  Tröpfchen  geben  immer  mehr  und  mehr  des  noch 
in  ihnen  enthaltenen  Lösungsmittels  ab  und  erstarren  so  allmählidi  zu 
festen  isotropen  Kügelcben  —  Globuliten  —  wie  sie  Vogelsang  nennt. 

Ist  die  Masse  bereits  sehr  hart,  so  üben  diese  Globuliten  weiter  keine 
Wirkungen  auf  einander  aus;  ist  sie  dagegen  noch  genügend  beweglich, 
so  beobachtet  man  sehr  bald  ein  Zusammengehen  der  Globuliten,  entweder 
zu  einfachen  perlschnurartigen  Reihen  oder  com])licirteren  rosettenartigen 
Gebilden,  und  nicht  selten  erkennt  man  ausserdem,  dass  diese  Globuliten- 
aggregate  keineswegs  ganz  unregelmässige  Anhäufungen  sind,  sondern  sich 
die  einzelnen  Kügelchen  nach  einem  ßestimraten  Axenschema  anordnen, 
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wie  die  Krystifüchen  eines  Krystallskeletts.  In  letzterem  Falle  haben  sie 
allerdings  bereits  ihre  isotrope  Beschaffenheit  verloren  und  nehmen  mit 
der  Zeit  auch  vollkommene  äussere  krystaliine  Form  an,  so  dass  wir  zuletzt 
wirklich  ein  Krystallskelett  erhalten.  Vogelsang  gründet  nun  auf  diese 
Beobachtung  folgende  Theorie  "^j  :  »Die  Globuliten  sind  homogene  kugelige 
oder  ellipsoidische,  ursprünglich  flüssige  Körper  (Tropfen)  mit  einem  ge- 
wissen Vorrath  von  regelmifssig  vertbeilter  oder  angehäufter  Molekularbe- 
wegung (Krystallisationskraft)  ausgestattet,  welche  sie  befähigt,  einander 
anzuziehen,  sich  regelmässig  zu  gruppiren,  zu  vereinigen  oder  umzuge- 
stalten. Die  innere  Molekularbewegung  oder  die  entsprechende  Anziehung 
ist  also  nicht  nach  allen  Richtungen  gleich,  jedoch  sind  die  Intensitäten  im 
Allgemeinen  symmetrisch  vertheilt.«  —  »Sie  wird  in  ihrer  Aeusserung 
mehr  oder  weniger  beeinflusst  von  dem  Widerstände,  welcher  in  der  phy- 
sikalisch-chemischen Beschaffenheit  der  äusseren  Umgebung  gelegen  ist.« 

—  »Je  kleiner  der  äussere  Widerstand,  um  so  deutlicher  tritt  in  8er  resul- 
tirenden  Form  das  Verhältniss  der  inneren  Intensitäten  nach  der  Richtung 
hervor.«  —  »Wird  eine  vollkommen  polyedrische  Gestaltung  noch  durch 
den  äusseren  Widerstand  verhindert,  so  entstehen  die  Uebergangsformen 
und  regelmässigen  Aggregate,  welche  unter  der  Bezeichnung  Krystalliten 
zusammengefasst  werden.«  —  »Eine  höhere  Entwicklungsstufe  der  Krystal- 
liten bilden  die  Krystalloide  mit  einheitlich  geschlossener  nicht  immer 
rechtwinklig  gegliederter  Form  und  Polarisat  Ions  Wirkung.«  (pag.  43  oben.) 
Die  höchst  entwickelten  sind  die  eigentlichen  Krystalle,  ))deren  Primitiv- 
form subjektiv  von  der  Zahl,  Bewegungsrichtung  und  Intensität  der  Einzel- 
globuliten  abhängig  ist,  objektiv  aber  wiederum  von  der  äusseren  Moleku- 
larbewegung nach  den  verschiedenen  Richtungen  beeinflusst  werden  kann.« 

—  »Wir  können  die  Primitivform  in  dieser  Weise  als  ein  Aggregat  auffassen, 
wir  können  aber  auch  annehmen,  dass  ein  einzelner  Globulit  im  Momente 
der  Entstehung  jener  dynamischen  Einwirkung  entsprechend  umgestaltet 
wird.«  —  »Im  letzteren  Falle  tritt  das  Molekül  als  dynamische  Einheit  an 
Stelle  des  einzelnen  Globuliten.«  (pag.  46.)  Vogelsang  scheint  geneigt, 
die  Bildung  jedes  Krystalls  durch  vorherige  Globulitenbildung  bedingt  an- 
zusehen. Diese  Hypothese  wird  von  Behrens,  welcher  nicht  nur  Vogel- 
sang^s  Versuche  in  verbesserter  Weise,  sondern  auch  ähnliche  bei  einer 
ganzen  Reihe  anderer  Substanzen  anstellte,  sehr  bezweifelt.  Er  kommt  zu 
dem  Resultate,  dass  man  unterscheiden  müsse  zwischen  continuirlich  und 
discontinuirlich  gewachsenen  Krystalliten,  von  denen  nur  die  letzteren  ihre 
Entstehung  den  Globuliten  verdanken  "^"^j .  »Die  erste  Anlage  derselben  ist, 
soweit  man  sehen  kann,  ein  aus  krystailinischen  Partikeln,  welche  schon 


*)  Die  Krystalliten.  Herausgegeben  v.  Ford.  Zirkel,  Bonn  1875,  pag.  43. 
'*)  Die  Krystalliten,  Kiel  1874,  pag.  4  05. 
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die  Form  der  grösseren  Krystalle  derselben  Substanz  haben,  zusammenge- 
setztes Axenkreuz,  dessen  Enden  das  stärkste  Wachsthumsbestreben  haben 
und  bei  normalem  Wachsthum  zu  Ecken  des  Krystalls  werden.« 

Die  Ursache  dieses  Wachsthumsbestrebens  sieht  Behrens  in  einer 
polaren  Vertheilung  der  Attraktion.  Gestützt  auf  Beobachtungen  bei  Gly- 
cokoU  in  pikrinsaurem  Ammoniak  (welche  sich  indess  wohl  besser  durch 
die  geringere  Concentration  und  Viscosität  der  Lösung  in  den  Höfen  der 
Krystalle  erklären  lassen)  *),  spricht  er  sich  folgendermassen  aus : 

»Es  darf  hiernach  die  Existenz  einer  Strahlung  der  Attraktion,  welche 
von  dem  Ende  eines  Mikrolithen  ausgeübt  wird,  ftir  bewiesen  gelten,  und 
wir  gelangen  nunmehr  zu  der  Annahme,  dass  vor  dem  wachsenden  Ende 
und  rings  um  dasselbe  die  krystallisirbaren  Moleküle  sich  so  stellen  müssen, 
dass  ihre  Axen  maximaler  Attraktion  senkrecht  stehen  zu  den  konoidischen, 
isodynamen  Flächen  der  Attraktion  des  Mikrolithen.  Dadurch  entstehen 
ungleich  lange  Reihen  von  Molekülen,  deren  Zahl  mit  der  Entfernung  von 
dem  Attraktionscentrum  zunimmt;  zwischen  die  Reihen,  welche  mit  dem 
wachsenden  Ende  in  Berührung  stehen,  schieben  sich  kürzere  ein»  bei 
denen  eine  solche  Berührung  nicht  möglich  ist«  etc.  Die  Höfe  um  die  Kry- 
stalle in  dickflüssigen  Medien  hat  man  sich  also  erfüllt  zu  denken  von  solchen 
Molekülreihen,  die  durch  den  Widerstand  der  Flüssigkeit  am  Ansetzen  ver- 
hindert werden.  »Die  Hofbildung  tritt  deshalb  um  so  stärker  hervor,  je 
mehr  die  krystallisirende  Flüssigkeit  in  ihrer  Bewegung  gehindert  ist.u 
Diese  Anschauung  mag  wohl  Behrens  veranlasst  haben  den  Satz  auszu- 
sprechen :  »Die  Fäden  weichen  einander  aus,  sobald  sich  ihre  Höfe  be- 
rühren« (pag.  98} ,  welcher  wohl  besser  folgendermassen  ausgedrückt 
würde:  Die  Fäden  wachsen  bei  Berührung  der  Höfe  nur  dann  weiter, 
wenn  sie  sich  krümmen,  sonst  stellen  sie  ihr  Wachsthum  ein,  denn  in  den 
Höfen  fehlt  die  zu  ihrer  Vergrösserung  nöthige  Uebersättigung.  Vor  Be- 
rührung der  Höfe  ziehen  sich  nach  Behrens  die  Krystalle,  namentlich  ihre 
Spitzen,  an  (zuweilen  auf  0,3°*™  Entfernungj,  ja  sogar  die  einzelnen  Theile 
desselben  Krystalls  sind  im  Stande  auf  einander  einzuwirken,  sobald  durch 
irgend  eine  Ursache  der  Krystall  geknickt  wurde.  »Dass  aus  der  einmali- 
gen Knickung  eine  continuirliehe  Krümmung  wird,  bewirkt  die  Anziehung 
der  Molekülreihen  vor  der  Spitze  seitens  der  älteren  Theile  des  Fadens. 
Solange  die  Spitze  gerade  nach  vorn  gerichtet  ist,  wirken  die  beiden  Seiten- 
flächen gleich  stark  auf  sie,  sobald  sie  nach  dereinen  Seite  abgelenkt  wird, 
überwiegt  die  Anziehung  dieser  Seite  und  bringt  eine  fortdauernde  Ab- 


*)  In  Folge  dessen  der  Krystall  dort  am  leichtesten  weiter  wächst,  aber  nicht  in  un- 
veränderter Form ,  sondern  nach  den  später  zu  erwähnenden  Gesetzen  pinselarl ig  ver- 
zweigt. (Fig.  25  z.  B.  zeigt  einen  derart  in  sehr  stark  durch  Gummi  verdickter  Lösung 
gewachsenen  Krystall  von  Chlornalrium.) 
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lenkung  hervor«  (p.  400).  Endlich  soll  sich  nach  Behrens  diese  attrak* 
torische  Wirkung  der  Krystalle  nicht  nur  auf  solche  gleicher  Art  erstrecken, 
sondern  auch  auf  beliebige  andei'e,  ja  sogar  avf  annirphe  gid!>ulitenartige 
Tröpfchen  (pag.  22),  weiche  untereinander  keine  derartige  Kraft  austlben. 

Man  ersieht  aus  diesen  Darlegungen  der  Ansichten  von  Yogelsang 
und  Behrens,  wie  nahe  es  liegt,  in  Hinblick  auf  den  eigentbtiailichen 
Vorgang  der  Globulitenattraktion  die  Entstehung  der  Rrystallgertppe  su 
erklären  durch  ungleichmassige  Yertheilung  der  Krystallisationskraft  nach 
Axen  maximalster  Anziehung,  wie  es  auch  Knop  bei  seinen  Betrachtungen 
über  Krystallwachsthum  *)  versucht  hat.  Allein  bei  eingehenderen  Unter- 
suchungen, die  ich  hierüber  anstellte,  gelangte  ich  zu  der  Ansicht,  dass 
diese  beiden  Erscheinungen  durchaus  verschiedener  Natur  sind. 

Betrachten  wir  zunächst  den  ersteren  Vorgang.  Im  Anfengszustande 
sind  die  Globuliten,  wie  schon  erwähnt,  Tröpfchen  übersabttigter  Lösung. 
Die  Ursache  dieser  Tropfchenbildung  ist  zu  suchen  in  den  elgenthttmlichen, 
mit  der  Temperatur  und  dem  Mengenverhältniss  der  angewandten  Stoffe 
variabeln  Gleichgewichtszuständen,  die  sich  beim  Mischen  mehrerer  Sub- 
stanzen herstellen,  und  welche  in  Folge  einer  Aenderung  der  Löslichkeits- 
Verhaltnisse  mit  der  Temperatur,  einer  Bildung  von  Molektil Verbindungen, 
und  in  Folge  vonDissociationserscheinungen  sehr  complicirt  werden  können. 
Betrachten  wir  als  einfachsten  Fall  ein  Gemenge  von  Alkohol,  Wasser  und 
Oel.  Bei  ein  und  derselben  Temperatur  sind  zweierlei  Gleichgewichtszu- 
stände möglich,  je  nach  der  procentischen  Zusammensetzung  des  Gemenges, 
entweder  Oel  mit  Alkohol  und  wenig  Wasser  oder  Wasser  mit  Alkohol  und 
wenig  Oel.  Besitzt  das  Gemenge  weder  die  Zusammensetzung  der  einen 
noch  der  anderen  Mischung,  so  tritt  Schichtenbildung  (Tröpfchenausschei- 
dung, Globulitenbildung)  ein,  indem  sich  die  Mischung  in  einen  Theil  von 
der  einen  und  in  einen  von  der  andern  Zusammensetzung  scheidet,  deren 
relative  Grössen  zunächst  durch  ihre  gegebene  Zusammensetzung,  dann 
aber  in  erster  Reihe  wesentlich  durch  die  Temperatur  bestimmt  werden. 
In  den  meisten  Fallen  und  namentlich  den  hier  in  Betracht  kommenden 
werden  wir  es  indess  nicht  allein  mit  3,  sondern  mit  4,  5  und  noch  mehr 
gemischten  Körpern  zu  thun  haben,  indem  zu  den  direkt  angewandten 
Stoffen  noch  atomistische  oder  molekulare  Verbindungen  derselben  unter- 
einander hinzutreten ;  der  endliche  Erfolg  wird  aber  hierdurch  nicht  wesent- 
lich geändert  werden. 

In  ihrem  Entstehungszustande  sind  also  die  Globuliten  nicht  einmal 
Tröpfchen  Übersättigter  Lösung,  sondern  Uebersättigung  tritt  nun  erst  beim 
Verdunsten  des  Gemenges  allmählich  ein,  indem  die  Tröpfchen  immer  mehr 
und  mehr  des  in  ihnen  noch  vorhandenen  Lösungsmittels  abgeben,  so  dass 


')  Molekularconstitulion  und  Waebsthum  der  Krystalle.  Leipzig  4867. 
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zuletsi  in  Folge  der  zunebnienden  Viscosität  eine  Krystallisation  nicht  aiehr 
erfolgen  kann  und  dieselben  allmählich  amorph  erstarren*).  Dies  ist  die 
Entstebungsgesebichte  der  Globuliten ;  welches  sind  nun  die  Kräfte ,  die 
sie  zur  Aggregation  bewegen? 

Die  gewöhnlichste  Ursache  dieser  Aggregation  bilden  wohl  die  Strd« 
mungen  in  der  Flüssigkeit  in  Folge  der  capillaren  Ausbreitung.  Soweit  mir 
bekannt,  sind  diese  Strömungen  erst  einmal  Gegenstand  einer  eingehen- 
deren Arbeit  gewesen.  Es  hat  nämlich  £.  H.  Weber '^*)  gezeigt,  dass  beim 
Fällen  von  alkoholischen  Harzlösungen  mit  Wasser  sehr  merkwtlrdige  fie- 
wegungserscheinungen  auftreten.  Er  theilt  dieselben  in  zwei  Klassen,  von 
denen  die  der  ersten  Art  stattfinden  an  Luftblasen,  die  in  Harzlösung  ein* 
gesdbiossedEi  sind,  die  der  zweiten  Art  an  der  freien  Oberfläche  der  ge*- 
mengten  Flttssigkeiien.  ZuiiiSchst  muss  hierzu  bemerkt  werden,  dass  der 
harzige  Niederschlag  keinen  weiteren  Einfluss  hat  als  den,  die  Bewegung 
gut  sichtbar  zu  machen.  Auch  bei  Abwesenheit  desselben  findet  letztere, 
wie  aus  den  entstehenden  Schlieren  zu  erkennen  ist,  mit  der  gleichen 
Sttrke  statt.  Was  nun  die  Ursache  der  Strömungen  anlangt,  so  scheint 
mir,  dass  sich  die  Erseheinung  einfach  reducirt  auf  den  bekannten  Vor* 
gang  der  capillaren  Ausbreitung  von  Tropfen  einer  Flüssigkeit  auf  der  Ober- 
fluche  einer  andern.  Bei  den  Bewegungserscheinungen  erster  Art  befinden 
sieb  auf  beiden  Seiten  der  Luftblase  Wasser  und  Alkohol.  Der  Alkohol 
strebt  sicii  Ittngs  der  Oberfläche  des  Wassers  auszubreiten  (Fig.  26) ,  ver- 
mischt sich  aber  während  dieser  Bewegung  mit  demselben,  neuer  dringt 
nach,  und  so  entsteht  ein  continuirliches  Zuströmen  von  Alkohol  gegen  die 
Luftblase,  wie  es  Fig.  86  andeutet.  Gelingt  es  indess  dem  Alkohol,  wirk- 
lich die  ganze  Oberfläche  des  Wassers  zu  erfüllen,  so  hört  auch  der  Zufluss, 
wenn  auch  nur  momentan,  auf,  dei^n  bald  ist  die  dünne  Alkoholsohicht  ab- 
soii>irt;  der  Zufluss  beginnt  von  neuem,  um  in  kurzem  wieder  zu  erlöschen. 
So  entstehen  die  bereits  von  Weber.^i^hrgenommenen  häufig  auftretenden 
Pulsationen,  welche  oft  vierteistundenlang  mit  wunderbarer  Constanz  an- 
halten. 

Aehnlioh  erklären  sieh  die  Bewegungaersoheinungen  zweiter  Art, 
welohe  allgemein  bei  flüchtigen  Flüssigkeiten  an  den  der  Verdunstung  aus- 
gesetzten Theilen  der  Oberfläche  stattfinden.  Dort  kühlt  sich  die  Flüssig- 
keit durch  Verdunstung  ab  und  sinkt  zu  Boden,  wärmere  Theile  steigen 
von  unten  auf,  breiten  sich  auf  der  kälteren  Oberfläche  aus  ***] ,  um  bald  mit 
ihr  gleichartig  zu  werden,  neue  Mengen  drängen  nach,  um  denselben  Ver- 


*)  Dorcbaus  vollständig  wird  das  Lösungsmittel  in  Folge  der  eintretenden  Starr- 
hett kaum  zu  entfernen  sein. 

**)  Leipz.  Ber.  4S54,  pag.  57—67.  Pogg.  Ann.  94,  447. 

***)  Nach  Lüdtge  breiten  sich  Tropfen  wärmerer  Flüssigkeiten  auf  kälteren  von 
derselben  Natur  aus.  PoggendorfTs  Annalen  187,  163. 
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lauf  zu  vollenden^  und  so  zertclllt  die  ganze  Flüssigkeit  in  eine  Menge  auf- 
und  absteigender  Partien ,  erstere  immer  inmitten  der  letzteren  so  dass 
sich  dieselbe  von  oben  betrachtet  anscheinend  in  eine  Menge  polygonaler 
Felder  theilt,  innerhalb  deren  eine  continuirliche  Strömung  von  der 
Mitte  gegen  den  Umfang  stattfindet.  Für  die  Erklärung  der  Globuliten- 
aggregation  sind  namentlich  diese  Bewegungserscheinungen  zweiter  Art 
von  Wichtigkeit,  denn  die  Globulitenaggregate  bilden  sich  aus  verdunsten- 
den Flüssigkeiten  mit  freier  Oberfläche.  Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass 
sich  an  den  Begrenzungen  der  Flüssigkeit  stets  absteigende  Strömung  findet. 
Bringt  man  z.  B.  einen  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  mit  feinen  suspendirten 
Körnchen  auf  Wasser,  so  sieht  man  letztere  in  der  Mitte  auf-,  am  Rande 
absteigen  (Fig.  27) .  Lässt  man  einen  beliebigen  Körper  auf  dem  Tropfen 
schwimmen,  so  zeigt  sich  auch  an  dessen  Rand  die  absteigende  Bewegung 
(Fig.  28"^)],  und  dasselbe  tritt  natürlich  an  allen  grösseren  oder  kleineren  auf 
einer  flüchtigen  Flüssigkeit  schwimmenden  Körperchen  z.  B.  Staubtheilchen, 
Globuliten,  Krystallen  ein,  ja  es  ist  sogar  nicht  einmal  nothwendig,  dass  sie 
gerade  schwimmen,  es  genügt,  wenn  sie  in  der  Flüssigkeit  liegen,  aber  bis 
nahe  an  die  Oberfläche  heranreichen.  Ware  also  die  Flüssigkeit  erfüllt  von 
kleinen  adhäsiven  Partikelchen,  wie  dies  die  Globuliten  sind,  so  würden 
dieselben  durch  die  beschriebene  Bewegung  einem  nahe  an  die  Oberfläche 
heranreichenden  Körper,  etwa  einem  Krystall  oben  zugetrieben  und  daran 
hängen  bleiben,  unten  dagegen,  in  dem  Gebiete  stärkster  Strömung  d.  h. 
in  nächster  Nähe  des  Krystalls,  fortgeschafft.  Es  würde  sich  also  unten  ein 
globulitenfreier  Hof  bilden,  oben  dagegen  würden  die  Globuliten  auf  den 
Krystall  zuwandern.  Dieser  Fall  findet  in  der  That  sehr  häufig  statt;  und 
es  hat  dann  das  Ansehen,  als  würden  die  Globuliten  der  nächsten  Umgebung 
durch  den  Krystall  angezogen. 

Diese  Strömungen  in  Folge  capillarer  Ausbreitung  können  gleichzeitig 
dazu  dienen,  noch  mehrere  verwandte  Bewegungserscheinungen  zu  er- 
klären, z.  B.  die  in  Fig.  29  dargestellte  Strömung  beim  Zusammentreffen 
von  Wasser  mit  alkoholischer  Kampherlösung**) ,  ferner  die  Strömungen, 
wie  sie  an  Luftblasen  in  von  unten  erwärmtem  Alkohol  oder  besser  ge- 
schmolzenem Chlorblei  stattfinden^  in  welchen  Fällen  rings  um  die  Luft- 
blasen die  Flüssigkeit  in  heftiger  wirbelnder  Bewegung  sich  befindet,  ferner 
die  Strömungen  von  Phenol  gegen  einen  darauf  gebrachten  Tropfen  Wasser 
u.  s.  f..  Häufig  treten  zu  den  Strömungen  in  der  Nähe  eines  wachsenden 
Krystalls  andere,  von  geringerer  Intensität,  durch  Dichtigkeitsdifferenzen 
verursachte.     In  solchen  Fällen  strömt  die  übersättigte  dichtere  Lösung 

*)  In  dieser  Fig.  (Taf.  XX)  ist  der  Körper  oben  auf  der  Mitte  des  Tropfens  vergessen 
worden. 

**)  Fig.  29  a  zeigt  die  Erscheinung  im  Durchschnitt,  b)  von  oben  betrachtet.  Links 
ist  das  Wasser,  rechts  die  alkoholische  Kampherlösung.  In  der  Nähe  der  Trennungsfläche 
scheiden  sich  übersättigte  Tröpfchen  und  Kampherkrystalle  aus. 
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unten  zu  und,  nachdem  sie  ihren  Ueberschuss  an  krystallisirbarer  Substanz 
abgegeben  hat,  oben  wieder  weg.  Diese  Erscheinung  lässt  sich  fast  bei 
allen  rasch  wachsenden  Kryslallen,  wofern  nicht  die  erst  beschriebene  Be- 
wegung damit  conibinirt  erscheint,  leicht  wahrnehmen,  am  besten  bei  gal- 
vanischen Ausscheidungen  (Fig.  30] .  Bei  letzteren  wird  sie  häufig  so  heftig, 
dass  die  gebildeten  zarten  biegsamen  Krystallskelette  dadurch  vollständig 
verbogen  und  zerknickt  werden. 

Bei  diesen  elektrolytischen  Processen  tritt  indess,  namentlich  bei  An- 
wendung intensiver  (inducirter)  Ströme,  noch  eine  zweite,  weit  heftigere 
Art  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  auf  (Fig.  31  au. 6),  die  Dem  entspricht, 
was  man  bei  der  BUscbelentladung  in  Luft  elektrischen  Wind  nennt  (cf. 
auch  Fig.  31  c). 

Um  auf  die  Anziehung  der  Globuliten  zurückzukommen,  möge  erwähnt 
sein,  dass  neben  den  beschriebenen  Strömungen  eine  weitere  wichtige  Ur- 
sache die  Capiliarattraktion  ist,  wie  sie  sich  äussert  zwischen  zwei  auf  einer 
Flüssigkeit  schwimmenden  adhärirenden  Kugeln.  Dieser  Fall  tritt  dann 
ein,  wenn  die  Flüssigkeitsschidit  so  dünn  oder  die  Globuliten  so  leicht 
sind,  dass  sie  theilweise  über  die  Oberfläche  hervorragen.  Sehr  schön 
beobachtete  ich  einmal  diesen  Vorgang  bei  Schwefelglobuliten,  die  aus  einer 
stark  gekochten  auf  einem  Objektträger  dünn  ausgebreiteten  Lösung  in 
Terpentin  sich  bildeten  und  sich  durch  solche  Capiliarattraktion  zu  unregel- 
mässigen Gruppen  zusammenhäuften. 

Eine  letzte  Ursache,  welche  die  Annäherung  der  Globuliten  bewirkt, 
ist  die  Brown 'sehe  Molekularbewegung,  durch  welche  dieselben  bei  nicht 
zu  grosser  Viscosität  der  Lösung  in  zitternder  Bewegung  gehalten  werden 
und,  wenn  sie  zufällig  zusammentreffen,  aneinander  adhäriren.  Sind  nur 
Globuliten  allein  vorhanden,  so  ist  dieser  Faktor  von  unbedeutender  Wir- 
kung. Sehr  auffallend  wird  dagegen  die  Erscheinung,  wenn  dieselben 
waohsenden  Krystallen  zugetrieben  werden,  indem  sie  dann  sofort  kry- 
stallisiren  und  durch  den  wachsenden  Kryslall  zu  einem  zierlichen  viel 
verzweigten  Aggregate  aneinander  gereiht  werden,  wie  es  stattfindet  bei 
den  aus  verdunstendem  Schwefelammonium  sich  bildenden  Schwefelglo- 
buliten (Fig.  32) . 

Es  ist  aber  diese  starre  Verbindung  wohl  zu  unterscheiden  von  der 
bisher  betrachteten  losen  Aggregation.  Hier  sind  die  Globuliten  bereits 
wirkliebe  Krystalle,  während  sie  früher  nur  amorphe  strukturlose  Tröpf- 
eben waren.  Hatten  die  bis  jetzt  besprochenen  Strömungserscbeinungen 
immer  nur  zu  unregelmässigen  Gruppirungen  der  Globuliten  führen  können , 
so  erzeugen  dagegen  solche  krystalline  Verbindungen  unter  günstigen  Um- 
ständen stets  mehr  oder  minder  regelmässig  gebaute  (natürlich  auch  doppel- 
brechende) Aggregate,  wofern  nämlich  nicht,  wie  in  dem  eben  angeführten 
Versuche  mit  Schwefelammonium,  der  wachsende  Krystall  sich. krümmt 
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und  verzweigt.  Der  Vorgang  ist  dann  folgender :  Der  Krystall  sendet  nach 
bestimmten  Richtungen  seine  Wachsthumsäste  aus,  und  sowie  diese;  auf 
einen  Globuliten  treffen,  wandelt  sich  dieser  in  einen  parallel  gestellten 
Krystall  uro  oder  besser :  Der  Ast  des  vorhandenen  Krystalls  wächst  rasch 
(in  Folge  der  starken  Uebersättigung)  in  den  Globuliten  hinein.  Diejenigen 
Globuliten,  die  nicht  in  die  Richtung  der  Wachsthumsäste  fallen,  werden 
aufgelöst,  da  ihre  Löslichkeit  grösser  als  die  der  kry^allisirten  Substanz, 
und  da  der  Raiun  zwischen  den  Wachsthumsttsten,  wie  wir  sogleich  weiter 
ausführen  werden,  von  viel  niedrigerem  Conoentrationsgrade  ist,  aiä  der  in 
der  Nähe  der  wachsenden  Spitzen.  Durch  diesen  Vorgang  setzen  sich 
scheinbar  die  Globuliten  zu  einem  regelrechten  Krystallgerippe  zusammen« 
wahrend  sie  thatsächlich  fest  bleiben  und  nur  durch  den  Krystall  verkittet 
werden,  eine  optische  Täuschung,  die  durch  das  Fortschreiten  der  wach- 
senden Spitze  gegen  die  Globuliten  zu,  was  das  Auge  leicht  umgekehrt  als 
Wanderung  der  Globuliten  gegen  die  Spitze  auffasst,  noch  bedeutend  ver* 
stärkt  wird,  so  dass  leicht  eine  Verwechslung  mit  dem  wirklichen  Zu- 
sammengehen derselben  bei  FlUssigkeitsströmungen  eintreten  kann. 

Sehr  gross  werden  diese  Aggregate  selten,  weil,  je  grösser  das  Gebilde 
wird,  und  je  langsamer  es  bei  zunehmender  Viscosität  wächst,  um  so  weiter 
auch  sein  Hof  sich  ausdehnt,  so  dass  schliesslich  das  wachsende  Krystall- 
Skelett  die  Globuliten  gar  nicht  mehr  erreicht,  sondern  letztere  sieh  vorher 
auflösen.  Tritt  in  diesem  Falle  noch  Weiterbildung  ein,  so  \Väch6t  der 
Krystall  rein  als  Krystallskelett  ohne  die  durch  Globuliten  hervorgebrachten 
unregelmässigen  Auswüchse  weiter,  gewöhnlich  ab^r  tritt  Stillstand  ein, 
indem  bei  der  grossen  Zähigkeit  der  Lösung  uiid  bei  der  geringen  Menge 
des  darin  vorhandenen  krystallisirbaren  Materials  die  Vermittlung  des  Stoff-^ 
Zuflusses  durch  Diffusion  eine  ungenügende  ist. 

Ich  glaube  hiemit  hinreichend  ausführlich  gezeigt  zu  haben,  dass  die 
Erklärung  der  Aggregation  der  Globuliten  keineswegs  die  Annahnoe  von, 
mit  polarer  Attraktionskraft  begabten  »Krystallembrj'onen«  im  Sinne 
Vogelsang's  und  Behrens^  erfordert,  sodass  diese  wichtigste  Stütze 
der  Ansicht,  es  seien  die  Krystallskelette  Produkte  einer  polar  vertheilten 
Attraktionskraft,  hinfällig  wird. 

Immerhin  konnte  aber  die  Ansicht  selbst  dennoch  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechend sein.  Dies  scheint  indess  aus  folgendem  Grunde  höchst  unwahr- 
scheinlich. Sind  nämlich  die  Stellen  stärksten  Wachsthums  in  der  That  die 
Stellen  maximalster  Attraktion,  so  wäre  zu  erwarten,  dass  sie  bei  der  Um-^ 
kehrung  des  Vorgangs,  beim  Auflösen  der  Krj'stalle,  am  wenigsten  angegriffen 
würden .  Allein  dies  findet  in  Wi rklicfakeit  durchaus  nicht  statte  sondern  gerade 
das  Gegentheil.  Lässt  man  nämlich  einen  Krystall  unter  denselben  Verhält** 
nissen,  unter  welchen  er  beim  Wachsen  die  Form  eines  Krystallskeletts 
annehmen  würde,  sich  auflösen,   so  sieht  man  (Fig.  33)  die  Ecken  am 
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schnellsten  sich  auflösen,  und  kurz  vor  dem  völligen  Verschwinden  hat 
der  Krystall  fast  immer  die  Form  einer  Kugel  oder  eines  Ellipsoids,  letz- 
tere, wenn  er  ursprünglich  nach  einer  oder  zwei  Dimensionen  unverhält- 
nissmassig  gross  ausgebildet  war. 

Aus  diesen  Gründen  schien  es  nöthig,  die  Ursache  der  betrachteten 
Erscheinung  in  etwas  Anderem  zu  suchen,  und  ich  glaube  sie,  wie  nun  im 
Folgenden  gezeigt  werden  soll,  in  den  rings  um  den  Krystall  herrschenden 
Concentrationsverhältnissen  gefunden  zu  haben. 

Ein  Krystall,  in  eine  gerade  gesättigte  Lösung  der  Substanz  gebracht, 
kann  nicht  weiter  wachsen,  denn  sonst  würde  die  Lösung  wieder  ver- 
dünnt, und  der  Zuwachs  aufs  neue  entfernt.  Nothwendig  zur  Krysta]]- 
bildung  ist  also  zunächst,  dass  eine,  wenn  auch  noch  so  geringe,  Uebcr- 
sMttigung  vorhanden  sei.  Denken  wir  uns  nun  in  einem  Punkte  einer 
solchen  übersattigten  Lösung  einen  Krystall  entstehend ,  so  wird  zweierlei 
eintreten ;  Durch  das  Wachsthum  des  Krystalls  wird  di^  Goncentration  in 
der  Nahe  gestört  und  zwar  verringert ,  durch  die  Diffiision  der  Substanz  in 
der  Lösung  wiederhergestellt ,  vergrössert.  Die  Goncentration  in  der  Nähe 
des  Krystalls  ist  also  abhängig  1 )  von  der  Schnelligkeit  des  Wacbsthums, 
2)  von  der  Starke  des  Diffusionsstromes.  Je  grösser  erstere  im  Verhaltniss 
zur  letzteren ,  um  so  beträchtlicher  wird  auch  die  Störung  der  Concentra«- 
tion  ausfslien.  Welcher  Art  diese  Störung  ist,  Msst  sieb  nun  leicht  folgen- 
dermassen  erkennen.  Nehmen  wir  zunächst  den  idealen  Fall,  in  welchem 
der  Krystall  nur  substanzentziehend  wirkt,  ohne  sich  gleichseitig  zu  ver^ 
grossem,  und  die  Diffusion  das  Entzogene  immer  wieder  ersetzt ,  dann  ist 
offenbar  die  Krystalloberflache  eine  Niveauflache,  denn  längs  ihr  herrscht 
die  Goncentration  der  Sättigung.  Eine  Kugel  in  einiger  Entfernung  von 
dieser  um  den  Mittelpunkt  des  Krystalls  beschrieben  ist  ebenfalls  eine 
Niveauflache,  denn  auf  ihr  ist  die  Goncentration  nicht  mehr  merklich  ver* 
schieden  von  der  der  Flüssigkeit  fern  vom  Krystall.  Offenbar  müssen  sich 
nun,  da  sich  ja  die  Goncentration  stetig  ändert,  auch  die  zwischen  beiden 
liegenden  Niveauflachen  stetig  andern,  also  Uebergangsforroen  zwischen 
der  Form  des  Krystalls  und  der  Kugel  sein ,  und ,  was  namentlich  wichtig, 
an  den  Stellen  stärkster  Zuscharfung  müssen  sie  sich  am  dichtesten  drangen, 
dort  ist  also  das  stärkste  GefHIle  der  Goncentration,  mithin  der  stärkste 
Diffusionsstrom  und  in  Folge  dessen  das  intensivste  Wachsthum. 

Gehen  wir  nun  von  diesem  idealen  Falle  über  zu  dem  wirklich  statt* 
findenden.  Wir  werden  jedenfalls  der  Wirklichkeit  sehr  nahe  kommen, 
wenn  wir  die  näheren  Umstände  der  Krystallisation  im  idealen  Falle  in 
sehr  kurzen  Intervallen  in  folgender  Weise  geändert  denken.  Nachdem  der 
Krystall  unter  den  gegebenen  Umstanden  wahread  des  ersten  Intervalls 
gewachsen,  werde  nun  plötzlich  sein  Volum  um  das  des  Aufgenommenen 
vergrössert  und  zwar  an  jeder  Slelle  entsprechend  der  Menge  der  daselbst 
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angelagerten  Substanz.  Ferner  werde  der  Salzgehalt  der  Losung  um  soviel 
vermindert;  als  die  Diffusion  in  Wirklichkeit  zu  wenig  geliefert  hatte. 
Unter  diesen  geänderten  Umstanden  wachse  der  Krystall  nun  bis  zum  Ende 
des  zweiten  Inter\'a]ls ;  aldann  werde  wieder  seine  Gestalt  und  die  Gon- 
centration  der  Lösung  in  derselben  Weise  wie  zu  Ende  des  ersten  Zeital>- 
Schnittes  geändert  u.  s.  f.  Es  ist  dann  klar ,  dass  der  Krystall  am  intensiv- 
sten wachsen  muss  nach  den  Stellen  stärkster  Zuschärfung  und  zwar  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit ,  da  ja  durch  das  Wachstfaum  die  Zuschär- 
fung der  Ecken  immer  mehr  zunimmt.  Endlich  muss  die  Beschleunigung 
eine  abnehmende  sein ,  denn  durch  die  Abnahme  der  Goncentration  wird 
die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  verringert. 

Es  lässt  sich  selbst  der  Fall  denken,  dass  die  Goncentration  derart 
sinkt,  dass  der  Krystall  kaum  mehr  merklich  weiter  wächst;  dann  wird 
auch  sein  Wachsthum  wieder  regelmässiger  werden,  es  wird  die  sog.  »  Er- 
gänzung a  eintreten,  und  wir  werden  deshalb  bald  überall  regelmässige 
scharfe  Kanten  und  Ecken  hervortreten  sehen.  Im  Weiteren  wird  sich  der 
Krystall  verhalten  wie  ein  un regelmässiges  Stück  eines  solchen,  das  dem 
langsamen  Krystallisiren  überlassen  wurde,  d.h. es  werden  sich  allmählich 
immer  mehr  Lücken  ausfüllen,  bis  schliesslich  die  vollkommen  regelmässige 
Form  erreicht  ist.  Es  ist  also  hiermit  dargethan,  dass  ein  Krystall  bei  hin- 
reichender Schnelligkeit  der  Ausbildung  und  ungenügender  Diffusion  der 
Lösung- sich  mit  abnehmend  beschleunigter  Geschwindigkeit  am  meisten 
nach  den  Richtungen  stärkster  Zuschärfung  vergrOssem  muss,  und  da 
ferner  die  Schnelligkeit  der  Ausbildung  durch  rasches  Verdampfen  oder 
Abkühlen  der  Lösung  unter  Anwendung  dünner  Schichten  gesteigert  wer- 
den kann ,  die  Diffusion  aber  durch  Viskosität  der  Lösung  und  Schwerlös- 
lichkeit der  Substanz  vermindert  wird,  so  ist  hiermit  das  früher  gefundene 
experimentelle  Gesetz ,  wenigstens  der  Hauptsache  nach ,  auch  theoretisch 
erklärt. 

Dass  weiter  das  Wachsthum  sich  mit  dem  Krystallhabitus  ändern  muss, 
ist  aus  der  gegebenen  Erklärung  ohne  Weiteres  ersichtlich ,  und  über  die 
Bildung  sekundärer  und  tertiärer  Aeste  kann  dieselbe  leicht  in  folgender 
Weise  Rechenschaft  geben. 

Die  krummen  Begränzungsflächen  der  einfachen  Waobsthumsäste 
streben,  wie  dies  ja  allgemeine  Eigenschaft  der  Krystalle  ist,  sieh  zu  gesetz- 
mässigen  Krystallflächen  zu  ergänzen.  Zunächst  wird  sich  also  in  der  Nähe 
der  wachsenden  Spitze  ,  woselbst  reichlicher  Stoffzufluss  stattfindet ,  eine 
sekundäre  auf  der  Seitenfläche  erheben ,  ähnlich  wie  jene  einen  Hof  um 
sich  bilden  und  in  Folge  dessen  mit  verstärkter  Geschwindigkeit  aus  der 
Fläche  hervortreten,  einen  sekundären  Ast  bilden.  Der  primäre  hat  sich 
indess  ebenfalls  verlängert  und  ausserhalb  des  Hofes  des  ersteren  wird  sich 
nun  ganz  ebenso  ein  zweiter  sekundärer  Ast  ansetzen ,  bald  darauf  ausser- 
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halb  seines  Hofes  ein  dritter  u.  s.  w. ,  so  dass  sich  wtthrend  des  Wachs- 
thums  des  primären  Astes  seine  Seitenflächen  mit  gleich  abstehenden 
sekundären  bedecken,  die  natürlich  andern  Wachsthumsäsien  parallel  sein 
müssen.  Ganz  in  ähnlicher  Weise  bedecken  sich  nun  diese  sekundären  mit 
tertiären  u.  s.  f. 

Unsere  Erklärungsweise  vermag  also  über  sämmtliche  beobachtete  Er* 
scheinungen  hinreichend  Aufschluss  zu  geben  und  gewinnt  dadurch  grosse 
Wahrscheinlichkeit.  Man  könnte  indess  gegen  dieselbe  einwenden,  dass 
die  zu  Grunde  gelegte  Anschauung  bezüglich  der  Concentration  der  Flüssig- 
keit rings  um  den  Krystall  vielleicht  doch  nicht  der  Wirklichkeit  ent- 
spreche, dass  dort  etwa  die  Flüssigkeit  in  Folge  der  Wirkung  der  Kr^stall- 
oberfläche  concentrirter  sei  und  Aehnliches.  Allein  es  lässt  sich  leicht  der 
Nachweis  führen,  dass  der  von  der  Theorie  geforderte  relativ  substanzarroe 
Hof  rings  um  einen  wachsenden  Kristall  in  der  That  vorhanden  ist ;  denn 
seine  Existenz  lässt  sich  erkennen : 

4)  An  der  Verschiedenheit  der  Färbung   der  Lösung   in  der 

Nähe  des  Krystalls. 

Löst  man  z.  B.  übermangansaures  Kali  in  Wasser,  dampft  die  Lösung 
auf  dem  Objektträger  unter  Deckglas  stark  ein  und  kühlt  alsdann  rasch  ab, 
so  sieht  man  die  entstehenden  Krystalle  von  einem  helleren  mehr  röthlichen 
Hofe  umgeben  (Fig.  34),  was  nur  daher  rühren  kann,  dass  die  Flüssigkeit 
in  der  Nähe  der  Krystalle  weniger  concentrirt  ist;  denn  bekanntlich  lässt 
die  stark  concentrirte  Lösung  des  Salzes  fast  nur  noch  die  blauen  Strahlen 
durch,  die  verdünnte  dagegen  auch  die  rothen.  Noch  aufTallender  zeigt  sich 
die  Verschiedenheit  der  Färbung  bei  doppeltchromsaurem  Kali,  welches 
aus  heiss  gesättigter  wässriger  Lösung  beim  Abkühlen  auskrystallisirt.  Man 
sieht  die  wachsenden  Krystalle  von  einem  ziemlich  breiten  hellen  Hofe  um- 
geben. Um  nicht  durch  das  rasche  Verdunsten  der  Lösung  an  der  Beob- 
achtung gehindert  zu  werden,  bringt  man  dieselbe  vortheilhaft  unter  ein 
mit  der  convexen  Seite  aufgesetztes  flaches  Uhrglas  und  lässt  rings  um  den 
Rand  Oel  fliessen,  welches  die  Verdunstung  nun  völlig  hindert. 

S)  An  den  Strömungen  in  Folge  von  Dichtedifferenzen. 

Da  die  weniger  concentrirte  Lösung  in  der  Nähe  eines  wachsenden 
Kristalls  spezifisch  leichter  ist  als  die  umgebende  Flüssigkeit,  so  muss  die- 
selbe emporsteigen  und  concentrirtere  Lösung  von  unten  her  zuströmen, 
eine  Erscheinung,  die  man  ffisl  bei  jeder  Substanz  mikroskopisch  beobach- 
ten kann,  ja  zuweilen  sogar  makroskopisch,  z.  B.  sehr  schön  bei  Kupfer- 
vitriolkrystallen,  welche  sieh  beim  Erkalten  der  in  einem  Reagenzglas  be- 
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findlichen  Losung  am  Boden  bilden ,  von  welchen  man  Schlieren  aufsteigen 
sieht,  wie  beim  Erwarmen  einer  Flüssigkeit  (Fig.  35). 

3)  An  dem   Aufhören   des   Wachsthums    eines   Krystalls    in 

der  Nähe  eines  andern. 

Es  ist  dies  wieder  eine  Erscheinung ,  die  sich  bei  sehr  vielen  Sub- 
stanzen beobachten  lässt ,  namentlich  sehr  schön  bei  den  oben  erwähnten 
Fällen  der  Krystallisation  von  übermangansaurem  und  doppeltchromsaurem 
Kali ,  woselbst  man  gleichzeitig  sehen  kann  j  dass  wirklich  der  Stillstand 
eintritt  in  dem  Momente  wo  sich  die  Höfe  der  Krystalle  berühren. 

4)  An  den   in  der  Nähe   eines  wachsenden   Krystalls  statt- 

findenden Dissociationserscheinungen. 

Bereits  in  der  oben  citirten  früheren  Arbeit  erwähnte  ich,  dass  sich 
um  die  Krystalle  von  Kobaltchlorür  röthliche  Höfe  bilden,  welcher  Vorgang 
nur  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  daselbst  die  Flüssigkeit  weniger  concen- 
trirt  und  in  Folge  dessen  die  Rückbildung  der  wasserreicheren  Verbindung 
beim  Abkühlen  erleichtert  ist,  denn  das  Rothwerden  der  Flüssigkeit  d.  h. 
die  Wiederbildung  des  wasserhaltigen  Salzes  tritt  bei  um  so  niedrigeren 
Temperaturen  ein ,  je  weniger  die  Flüssigkeit  oonoentrirt  ist, 

5)  An  der  Auflösung  leichter  löslicher  Zustände  des  Körpers 

in  der  Nähe  wachsender  Krystalle. 

Bekanntlich  sind  die  Körper  im  amorphen  Zustande  leichter  löslich  als 
im  krystallisirten.  Bringt  man  nun  Partikeichen  amorphen  Schwefels  oder 
Fuchsins  in  die  Nähe  wachsender  Krystalle  dieser  Verbindungen,  was  sehr 
einfach  dadurch  bewerkstelligt  werden  kann ,  dass  man  die  Lösungen  der- 
selben in  durch  Kanadabalsam  verdicktem  Terpentin,  beziehungsweise  in 
wasserreichem  Alkohol  rasch  abkühlt,  wobei  sich  nebeneinander  Kügelchen 
der  amorphen  Verbindung  und  Krystalle  bilden,  so  sieht  man  die  letzteren 
weiter  wachsen  und  in  gleichem  Masse  rings  um  dieselben  schon  in  ziem- 
licher Entfernung  die  amorphen  Körnchen  sich  auflösen  (Fig.  36). 

6)  An    der    Auflösung    wasserhaltiger   Verbindungen    oder 
physikalisch   isomerer  Modifikationen   vor  einem  wach- 
senden Krystall  einer  anderen  Verbindung  resp. 

Modifikation. 

Die  hierhergehörigen  Fälle  wurden  bereits  früher  in  der  sehen  er- 
wähnten Arbeit  über  physikalisdie  Isomerie  behandelt ,  mögen  indess  hier 
nochmals  kurz  besprochen  werden.    Sie  finden  statt  bei  Körpern^  welche 
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Veit>indungen  mit  verschiedenein  Gehalt  an  Krystallwasser  oder  verschie- 
dene physikalisch  isomere  Modifikationen  zeigen.  Für  Lösungen  solcher  Sub^ 
stanzen  ist  nämlich  das  MengenverhäHniss  der  in  Lösung  enthaltenen  Ver- 
bindungen resp.  Modifikationen  wesentlich  durch  die  Temperatur  bestimmt. 
Es  kann  also  der  Fall  eintreten ,  dass  die  Lösung  zwar  fUr  beide  Verbin- 
dungen resp.  Modifikationen  übersättigt  ist,  indess  für  die  eine  in  stärkerem 
Grade,  so  dass  in  dem  Hofe  eines  wachsenden  Krystalls  der  einen  dieselbe 
nur  für  diesen  noch  übersättigt  ist^  nicht  mehr  für  die  andere.  Ist  also 
letztere  in  der  Nahe ,  so  muss  sich  dieselbe  auflösen.  In  der  That  können 
wir  diese  Erscheinung  bei  den  sammtlichen  zahlreichen  hierhergehörigen 
Fallen  ausnahmslos  beobachten. 

Wahrscheinlich  sind  dazu  auch  zu  rechnen  die  bekannten  Erschei- 
nungen bei  Niederschlägen  von  kohlensaurem  Kalk  (aus  Chlorcaicium  und 
kohlensaurem  Natron)  und  Chlorblei  (aus  Salpeters.  Blei  und  Chlornatrium). 
Es  scheiden  sich  nämlich  diese  Substanzen  zuerst  in  sehr  feinen ,  anschei- 
nend amorphen  (in  Wirklichkeit  aber  krystallinischen)  Partikeichen  aus, 
welche  sich  rings  um  wachsende  Krystalle  der  gewöhnlichen  Art  auflösen 
und  dadurch  den  Stoff  zur  Vergrösserung  der  letzteren  liefern. 

7)  An  der  Auflösung  und  chemischen  Veränderung  fremder 

Körper. 

Bringt  man  zu  Krystallen  von  salpetersaurem  Silber  concentrirte 
Schwefelsäure ,  so  sättigt  sich  dieselbe  zuerst  mit  schwefelsaurem  Silber, 
und  bald  darauf  entstehen  an  einzelnen  Punkten  Krystalle  dieses  Salzes. 
In  der  Nähe  derselben  enthält  die  Schwefelsäure  weniger  schwefelsaures 
Silber  und  wirkt  deshalb  intensiver,  so  dass  sich  rings  um  diese  eine  Höh- 
lung in  dem  Krystall  von  salpetersaurem  Silber  bildet  (Fig.  37) . 

8)  An  der  Verschiedenheit  des  Brechungsexponenten  in  der 

Nähe  wachsender  Krystalle. 

Sehr  leicht  lässt  sich  Dies  mikroskopisch  wahrnehmen ,  wenn  man  die 
sich  aus  wässriger  Lösung  ausscheidenden  Krystalle  schief  beleuchtet  ^  wo- 
bei sich  um  dieselben  je  nach  den  Umständen  ein  heller  oder  dunkler  Hof 
zeigt,  dessen  Entstehung  nur  durch  geringere  Brechung  der  Strahlen  in 
der  Nähe  des  Krystalls  zu  erklären  ist ,  was  auf  eine  geringere  Concentra- 
tion  der  Lösung  an  dieser  Stelle  hinweist  (Fig.  38) . 

9)  An  den   Strömungen    in  Folge  der  Verschiedenheit   der 

Capillarkräfte. 

« 

Auch  dieser  Fall  wurde  schon  in  der  citirten  Arbeit  erwähnt.  Würde 
nttmMoh  die  weniger  concentrirte  Lösung  in  der  Nahe  wachsender  Krystalle 
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auf  die  freie  Oberfläche  der  conceatrirten  Flüssigkeit  gebracht ,  so  wäre 
denkbar,  dass  sie  sich  darauf  ausbreiten  würde  wie  z.  B.  Alkohol  auf 
Wasser.  Wir  können  diesen  Fall  leicht  dadurch  herbeiführen,  dass  wir 
eine  Luftblase  in  die  Nähe  eines  wachsenden  Krystalls  bringen  oder  um- 
gekehrt einen  Krj  stall  betrachten ,  welcher  auf  eine  Luftblase  zuwächst. 
Die  Erscheinung  der  Ausbreitung  wird  dann  eine  Strömung  der  Flüssigkeit 
in  der  Nähe  des  Krystalls  gegen  die  Luftblase  zur  Folge  haben,  ähnlich  der 
bereits  früher  erwähnten ,  schon  von  Weber  beobachteten  Strömung  von 
Alkohol  gegen  eine  an  Wasser  grenzende  Luftblase.  Ist  diese  Strömung  hin- 
reichend stark,  so  wird  sie  selbst  im  Stande  sein  die  Luftblase  fortzutrei- 
ben ,  ein  Fall  welcher  bei  der  erstarrenden  Mischung  von  salpetersaurem 
Silber  und  salpetersaurem  Natron  wirklich  einzutreten  scheint. 

Bei  dickflüssigen  Lösungen  wird  der  Krystall  stets  der  sich  ausbrei- 
tenden Schicht  folgen ,  da  eben  nur  diese  die  für  sein  Wachsthum  nöthige 
Leichtflüssigkeit  besitzt.  Sehr  schön  lässt  sich  Dies  beobachten  bei  ge- 
schmolzener und  amorph  erstarrter  Weinsäure  während  des  Entglasens. 
Man  erkennt  die  Höfe  sehr  deutlich  durch  die  Verschiedenheit  des  Bre- 
chungsvermögens. Kommt  nun  etwa  die  wachsende  Krystallmasse  in  die 
Nähe  einer  Luftblase,  so  breitet  sich  alsbald  diese  durchsichtige  Schiebt 
längs  derselben  aus  wie  Fig.  39a  zeigt,  und  bald  darauf  ist  die  Luftblase 
von  den  Krystallen  umwachsen  (Fig.  396).  Der  in  der  citirten  Arbeit  be- 
schriebene Fall  des  Wachsthums  der  sphärokrystallinischen  Modifikation 
von  Isohydrobenzoinbiacetat ,  woselbst  die  Kristalle  stets  einer  voraus- 
scbreitenden  Vakuole  nachwachsen,  bildet  wohl  einen  gewissen  Uebergang 
zwischen  dem  Fortstossen  und  Umwachsen  der  Luftblasen. 


Durch  diese  acht  verschiedenartigen  Nachweise  scheint  mir  die  unserer 
Erklärungsweise  zu  Grunde  liegende  Annahme  hinreichend  begründet, 
und  es  erübrigt  daher  nur  noch  die  Consequenzen  bezüglich  der  beiden 
andern  Fälle  der  Krystallbildung ,  nämlich  der  durch  Umwandlung  physi- 
kalisch isomerer  Modifikationen  und  durch  elektrolytische  Ausfällung,  auf- 
zusuchen und  durch  Experimente  zu  prüfen. 

Sind  nämlich ,  wie  behauptet  wurde ,  die  Krystallskelette  nicht  Folge 
maximaler  Anziehung  nach  gewissen  Richtungen ,  sondern  maximalen  Dif- 
fusionsstromes, so  sind  dieselben  unmöglich  beim  Wachsen  von  Krystallen  in 
festen  Körpern,  wo  von  Diffusionsströmungen  natürlich  nicht  die  Rede  ist. 
Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  wie  sich  ausnahmslos  bei  allen  in  meiner  Arbeit 
über  physikalische  Isomerie  beschriebenen  Körpern  mit  mehreren  Modifi- 
kationen beobachten  lässt.  Die  Krystalle  der  stabileren  Modifikation  wachsen 
bei  der  Umwandlung  in  den  meisten  Fällen  mit  schönen  ebenen  Flächen, 
in  andern  mit  unregelmässigen  weiter,  welch'  letztere  Erscheinung  wahr- 
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scheinlich  bedingt  ist  durch  die  nicht  vollkommene  Homogeneitttt  der  Sub- 
stanz, die  vorhandenen  Spannungen  etc. 

Bei  galvanischen  Ausscheidungen  von  Metallen  müssen  natürlich  eben* 
falls  Wachsthumsformen  auftreten ,  wie  bei  der  Krystallisation  von  über- 
sättigten Lösungen,  da  das  bezüglich  der  Goncentration  der  letzteren  in  der 
Nilhe  von  wachsenden  Krystallen  Gesagte  sich  auch  auf  jenen  Fall  über- 
tragen lässt  in  Bezug  auf  die  Goncentration  des  unzersetzten  Salzes.  Ausser- 
dem kommt  hier  noch  ein  neuer  Faktor  hinzu ,  welcher  die  Erscheinung 
begünstigt,  insofern  nämlich  der  meiste  Slofiabsatz  d.  h.  das  schnellste 
Wachsthum  des  Krystalls  an  den  Stellen  stattfindet,  an  welchen  das  Gefälle 
des  Potentials  am  grOssten  ist.  Dass  Dies  an  den  Ecken' stattfindet^  braucht 
nach  dem  Vorhergehenden  keiner  weiteren  Erörterung ,  denn  was  von  den 
Xiveauflächen  der  Goncentration  bei  Lösungen  gesagt  wurde ,  gilt  ebenso 
bei  denen  des  Potentials.  Man  kann  sich  auch  hiervon  leicht  durch  direkte 
Versuche  überzeugen.  Bnngt  man  nämlich  kugelförmige  Partikelchen  eines 
Isolators  in  die  vom  Strome  durchflossene  Flüssigkeit,  so  nehmen  diese 
polare  elektrische  Ladung  an  und  reihen  sich  deshalb  in  der  Richtung  der 
Stromlinien  zu  perlschnurartigen  Reihen  aneinander,  so  dass  man  den  Ver- 
lauf der  Niveauflächen  und  damit  die  Stellen,  an  welchen  sie  sich  am  dich- 
testen drängen,  wo  also  das  Gefälle  des  Potentials  am  grössten  ist,  unmittel- 
bar llbersehen  kann. 

Der  Versuch  lässt  sich  freilich  nicht  ohne  Weiteres  an  einem  wachsen- 
den Krystall  anstellen,  aber  es  genügt  ja,  die  Erscheinung  bei  irgend  einem 
Krystallmodell  in  irgend  einer  Flüssigkeit  zu  beobachten ,  da  es  hierbei  auf 
die  Natur  des  Krystalls  und  der  Flüssigkeit  durchaus  nicht  ankommt ,  son- 
dern wesentlich  nur  auf  das  Verhältniss  ihrer  Leitungsfähigkeiten.  Ich 
fertige  deshalb  ein  Modell  des  betreffenden  Krystalls  aus  Metali  an  und 
bringe  dasselbe  als  eine  Elektrode  in  stark  verdünnte  gekochte  Milch ,  in 
welche  die  andere  Elektrode  eingesenkt  ist.  Die  Fetttröpfchen  der  Milch 
dienen  dann  als  nichtleitende  Kügelchen,  und  ihre  Aneinanderreihung 
lieim  Durchleiten  des  (Induktions-)  Stroms  wird  mit  Hilfe  des  Mikroskops 
beobachtet.  *) 

Bringt  man  so.z.  B.  ein  quadratisches  Blättchen,  welches  dem  Fall 
eines  Zinnkrystalls  entsprechen  würde,  inmitten  der  kreisftsrmig  ausge- 
schnittenen andern  Elektrode,  so  beobachtet  man  eine  Vertheilung  der 
Strom-  und  Niveaulinien,  wie  sie  Fig.  41  zeigt.  Es  erhellt  daraus,  dass  sich 


*)  Um  diese  Beobacbtiingen  leicht  ausfUhron  za  könaen,  sind  zu  beiden  Seiten  des 
Objekttisches  Quecksilbernttpfe  angebracht,  welche  mit  den  Polen  eines  Induktionsappa- 
rates in  Verbindung  stehen.  Auf  den  Objektträger  sind  zwei  Metallplatten  aufgekittet, 
deren  hakenförmige  Fortsätze  gerade  in  die  Quecksilbernäpfe  eintauchen.  Ausserdem 
sind  diese  Platten  mit  Klemmschrauben  versehen,  in  welche  passende  Elektroden  einge- 
setzt werden  können.  (Fig.  40.  Taf.  XXI.) 
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die  Niveaulinien  an  den  äuflsersten  Enden  am  diebtesten  dräagen.  Dort 
mUsste  sich  also  im  Falle  eines  wirUioiien  Zinnkrystalls ,  etwa  in  Lösung 
von  Zinnchlorür,  ein  weitaus  überwiegendes  Wacbsthum  einstellen,  und  in 
der  That  wuchst  ein  selcber  in  dieser  Weise  der  andern  Elektrode  ent^ 
gegen,  was  sich  natürlich  nicht  mit  der  gleichen  Vollkommenheit  beobacfaiten 
lässt,  da  gewtfbiilicb  mehrere  Krystalle  auftreten  und  ihre  Niveauliaien  sich 
gegenseitig  stOren. 

Da  also  beim  Wachstbum  der  galvanisch  ausgeschiedenen  Krystalle 
neben  dem  Einfluss  der  Concentration  noeh  weiter  der  der  Vertheilu&g  der 
Intensität  des  elektrischen  Stromes  zur  Wirkung  kommt ,  so  erhalten  wir 
auch  in  solchen  Fällen  mit  grosser  Leichtigkeit  Krystallskelette,  wahrend 
zur  Bildung  regelmässig  begrenzter  KrysAalle  ni^thig  ist,  sehr  schwache 
Strüme  anzuwenden,  um  dadurch  die  Schnelligkeit  der  AusJDÜdung  auf  ein 
Minimum  zu  reduciren. 

Dass  Schnelligkeit  des  Wachsthums  (Stromintensität),  geringe  Gan- 
centration (analog  der  Schwerldsliehkeit  in  den  früher  betrachteten  Fällen) , 
sowie  Viskosität  der  Losung  des  Elektrolyten  ebenso  die  Bildung  der  Kry- 
Stallskelette  fördern  müssen,  wie  Dies  beim  Wachsen  der  Krystalle  aus 
Losungen  der  Fall  war,  ist  ohne  Weheres  einleuchtend ,  da  ja  ihr  Eiofluss 
auf  die  Niveauflächen  der  Concentration  derselbe  ist ,  wie  in  jenen  früher 
behandelten  Fällen,  und  bestätigte  sich  deshalb  auch  bei  allen  Versuchen, 
die  ich  in  dieser  Hinsicht  mit  Lösungen  Von  verschiedener  Concentration 
und  (durch  Gummizusatz  hervorgebrachter)  Zähigkeit  anstellte. 

Unsere  Ansicht  über  das  Wacbsthum  der  Krystalle  beruht  also  nicht 
nur  auf  einer  experimentell  begründeten  Annahme,  sondern  sie  vermag 
auch  Bechenschaft  zu  geben  über  alle  Erscheinungen  der  unregelmässigen 
Gestaltung  der  Krystalle  bei  normaler  Struktur,  also  namentlich  über : 

4)  das  abnehmend  beschleunigte  Waohsthum  der  Krystalle  nach  den 
Ecken,  sowie  die  Bildung  der  sekundären  und  tertiären  Aeste, 

2)  die  Aenderung  der  Wachsthumsrichtungen  mit  dem  Kryslallhabltus, 

3)  die  Beförderung  der  Bildung  von  Kr^'stallskeletten  durch  Schnellig- 
keit, Schwerlöslichkeit  und  Zähigkeit. 

Femer  stimmen  auch  ihre  Gonseqnnzen,  nämlich : 

4)  das  Verschwinden  der  sich  auflösenden  Krystalle  als  Kugeln, 

2)  das  Nicktauftreten  der  WachsthumsCormen  bei  Umwandlung  phj'si«» 
kaiisch  isomerer  Körper, 

3)  die  Begünstigung  der  Bildung  von  Wachsthumsformen  durc^  gal- 
vanische Ausfällung 

durchaus  mit  der  Erfahrung  Uberein.  Ich  halte  dieselbe  daher  für  hinrei- 
chend begründet ,  um  zum  zweiten  Theile  der  Arbeit ,  der  Untersuchung 
der  Bildung  der  Krystalle  von  unregelmässiger  Struktur  übergehen  zu 
können. 
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Die  AüMialieii  der  Strnktiir. 

Welche  merkwürdigen  Gebilde  durch  unregelmässigen  Aufbau  der 
Krystalle  sich  häufig  in  der  Natur  bilden ,  hat  insbesondere  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  der  Gesteine  gelehrt,  ihre  Bildung  bei  künstlichen 
Präparaten  wurde  namentlich  von  Behrens  weiter  verfolgt.  Es  zeigte  sich 
hierbei,  dass  ihr  Ai^ftreten  durch  die  gleichen  Umstände  befördert  wird, 
durch  welche  wir  auch  die  Bildung  von  Krystallskeletten  hervorgerufen 
sehen.  Ausserdem  findet  Behrens  auch  in  der  Adhäsion  des  Glases  eine 
Kraft,  welche  im  Stande  ist,  die  Krystallisaiionskraft  in  ihrer  Wiriiung  zu 
hemmen,  da  nämlich  dünne  auf  Glasplatten  ausgebreitete  Schichten  bei 
raschem  Verdampfen  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  wie  verdickte  Losun- 
gen ;  aber  genau  betrachtet  ist  diese  Wirkung  wohl  nur  eine  indirekte,  da, 
wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  durch  das  rasche  Verdampfen  in  dünner 
Schicht  vor  Allem  die  Schnelligkeit  der  Krystallisation  wesentlich  erhöht 
wird ,  und  weiter  auch  die  Viskosität  der  Lösung  rasch  und  beträchtlich 
anwächst. 

Was  die  verschiedenen  Fälle  von  anomaler  Struktur  eines  Krystalls 
anbelangt,  so  können  wir  dieselben  in  zwei  Gruppen  eintheilen :  entweder 
ändert  sich  die  Stellung  der  Moleküle  continuirlich,  wie  bei  einem  geboge- 
nen, oder  plötzlich,  wie  bei  einer  Verwachsung  zweier  Krystalle.  Der  erste 
Fall  möge  im  Folgenden  Krümmung  genannt  werden,  der  zweite  Ver- 
zweigung. Beide  treten  fast  stets  gleichzeitig  miteinander  auf,  d.  h.  sie 
sind  wohl  auf  die  gleiche  Ursache  zurückzuführen  und  werden  deshalb  auch 
im  Folgenden  nicht  getrennt  behandelt. 

Von  meinen  Beobachtungen  führe  ich  wieder  nur  solche  an ,  welche 
am  besten  zur  Veransc^auliehung  der  Erscheinung  dienen  können ,  denn 
mehr  oder  weniger  konnte  ich  dieselbe  fast  bei  allen  untersuchten  Sub- 
stanzen wahrnehmen. 

4)  Isohydrobenzoinbiacetat. 

Diese  Substanz  (vergl.  d.  Zeitschr.  S.  126)  krystallisirt  aus  Alkohol  in 
eigenthümlichen  krummen  Krystallen ,  häufig  einem  zu  einem  Reife  zu- 
sammengerollten Bande  vergleichbar  (Fig.  42).  Diese  Form  behalten  sie 
indess  gewöhnlich  nur ,  so  lange  sie  noch  so  dünn  sind ,  dass  sich  Inter- 
ferenzfarben zeigen.  Beim  Dickerwerden  strecken  sie  sich  immer  mehr 
und  mehr  gerade  und  werden  schliesslich  schöne  regelmässige  rhombische 
Krystalle.-  Ausser  dieser  Art  von  Krümmung  tritt  meist  noch  eine  zweite 
senkrecht  zu  dieser  auf,  wie  sie  Fig.  43  veranschaulicht.  Gewöhnlich  lässt 
sich  der  Versuch  beim  gleichen  Präparat  nur  ein  einziges  Mal  anstellen,  da 
nach  dem  Wiederauflösen  die  Krystalle  in  der  Blättchen -Modifikation  aus- 


4gQ  0.  Lehmann. 

krystallisiren.  Es  scheint  also,  dass  die  prismatische  Modifikation  in  Alko- 
hol nur  geringe  Löslichkeit  besitzt.  Gerade  umgekehrt  verhält  sich  die  Lös- 
lichkeit in  Benzol ,  denn  selbst  wenn  die  Blättchenform  in  diesem  Mittel 
gelöst  wird,  krystallisirt  die  prismatische  aus  und  zwar  in  schönen  grossen 
Krystallen,  die  niemals  Krümmung  zeigen. 

2]   Chromchlorid  mit  Quecksilberchlorid. 

Dampft  man  ein  Gemenge  dieser  Stoffe  in  wassriger  Lösung  auf  einem 
Objektträger  unter  Deckglas  bis  zu  ziemlich  grosser  Zähigkeit  ein,  so  bilden 
sich  beim  Abkühlen  sehr  lange,  aber  äusserst  dünne  unter  0,004""^  dicke 
haarförmige  Krystalle,  die  sich  anfangs  spiralförmig  zusammen-,  beim 
Dickerwerden  dagegen  wieder  aufrollen.  Während  man  bei  dünnflüssigen 
Lösungen  nur  ganz  gerade  Nadeln  erhält,  nimmt  unter  solchen  Umständen 
die  Krystallmasse  ein  Aussehen  an  wie  es  Fig.  44  zeigt. 

3)   Hydrochinon. 

Bei  der  Sublimation  dieser  Verbindung  bilden  sich  sehr  dünne  krumm- 
gewachsene monosymmetrische  Blättchen,  deren  Geradestreckung  beim 
Dickerwerden  oft  mit  solcher  Gewalt  vor  sich  geht ,  dass  sie  in  mehrere 
Stücke  zerspringen. 

4]  Kalibichromat. 

Diese  Substanz  zeigt  bei  der  Krystallisation  in  abkühlender  heiss  ge- 
sättigter Lösung  ganz  ähnliche  Erscheinungen.  Die  sich  bildenden  läng- 
lichen dünn  tafelartigen  Krystalle  drehen  sich  windschief  (Fig.  45)  und 
zerspringen  beim  Gradestrecken  derart  heftig,  dass  sie  in  ein  Aggregat 
kleiner  Krystalle  zerfallen,  die  zu  einem  Büschel  von  Blättchen  zusammen- 
wachsen. 

5)  Wachs. 

Beim  raschen  Abkühlen  der  Lösung  desselben  in  Naphta  bilden  sich 
anfänglich- radiale  Aggregationen  sehr  dünner  Blättchen  (Fig.  46  a),  allein 
diese  Sphärolithe  halten  sich  nicht  lange,  sondern  springen  in  der  Mitte 
auf,  erweitern  sich  zu  ein^m  Ringe  (Fig.  466),  dieser  zerbricht  in  mehrere 
bogenförmige  Stücke  (Fig.  46c),  jedes  einzelne  dieser  windet  und  krümmt 
sich  bei  stetiger  Ausdehnung,  bis  es  schliesslich  selbst  wieder  zerfällt,  und 
dieses  Strecken  und  Biegen  und  Theilen  geht  mit  solcher  Vehemenz  vor 
sich,  dass  die  ganze  Krystallmasse  wie  belebt  erscheint,  jindem  Alles  wirr 
durcheinander  in  Bewegung  ist,  ähnlich  wie  die  Sporen  von  Equisetum, 
wenn  dieselben  auf  einen  Objektträger  gebracht  und  angebaucht  werden. 
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6j  Kupfercblorid. 
Häufig  krystallisirt  dasselbe  aus  der  angesäuerten  wässrigen  Lösung 
in  äusserst  feinen  Nadeln,  die  sich  ziemlich  stark  krümmen  und  alsdann 
unter  starken  Spannungserscheinungen,  die  bis  zum  Zerspringen  ansteigen, 
wieder  gerade  strecken.  Einmal  beobachtete  ich  sogar,  wie  ein  solcher  in 
Streckung  begriffener  Krystall  ein  relativ  sehr  grosses  Tetraeder  von  Kupfer- 
chlorür  zur  Seite  schob.  Sehr  schön  zeigen  die  grösseren  Krystalle  den 
Vorgang  der  Verzweigung.  Sobald  dieselben  auf  irgend  ein  noch  so  unbe- 
deutendes Hinderniss  au&tossen,  entsteht  an  der  betreffenden  Stelle  ein 
pinselartiger  Büschel  von  Zweigen,  als  ob  der  Krystall  mit  grosser  Wucht 
aufgestossen  und  zersplittert  wäre.    (Fig.  47.) 

7)  Nitrometachlornitrobenzol. 

Lässt  man  die  a-Modifikation  dieser  Substanz  aus  der  überschmolzenen 
Masse  krj'stallisiren,  so  sieht  man  sehr  oft  den  Fall  eintreten,  dass  von 
irgend  einem  Punkte  einer  Nadel  sich  nach  beiden  Seiten  Verzweigungen 
ablösen,  von  diesen  wieder  neue  u.  s.  f.,  bis  zuletzt  das  Ganze  die  Figur 
eines  halben  Sphärokrystalls  annimmt  [Fig.  48).  Es  scheint  dieses  Beispiel 
deutlich  zu  zeigen,  dass  die  Verzweigung  dadurch  hervorgerufen  wird, 
dass  die  neu  angelagerte  Schichte  des  Krystalls  sich  zu  krümmen  strebt, 
sich  theilweise  ablöst  und  dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  der  ersten 
Zweige  gibt,  bei  welchen  sich  nun  der  Vorgang  wiederholt.  Es  würde  für 
diese  Erklärung  sprechen  die  Beobachtung,  dass  die  Verzweigung  fast  regel- 
mässig da  entsteht,  wo  der  wachsende  Krystall  auf  einen  andern  Krystall 
oder  auch  einen  beliebigen  Körper  auftrifft,  so  dass  beim  Weiterwachsen 
desselben  an  jener  Stelle  eine  Discontinuität,  eine  Trennungsfläche  ent- 
steht, welche  das  Ablösen  der  obersten  Schichte  erleichtern  muss. 

8)  Salpetersaures  Silber. 

Es  scheidet  sich  dieses  beim  Abkühlen  der  heiss  gesättigten  mit  Gummi 
stark  verdickten  wässrigen  Lösung  in  sehr  zierlichen,  viel  verzweigten  ge- 
krümmten Krystallen  aus,  wie  Fig.  49  zeigt.  Die  Präparate  lassen  sich  auf- 
bewahren ebenso,  wie  die  folgenden  von 

9)  Natronsalpeter, 

welcher  unter  gleichen  Umständen  wie  das  salpetersaure  Silber  ebenfalls 
in  sehr  merkwürdig  verzweigten  und  gekrümmten  Krystallen  sich  ausbil- 
det.  (Fig.  50.) 

10)  Salpeter  mit  salpetersaurem  Ammoniak. 

Aus  einer  heiss  gesättigten  Lösung  einer  Mischung  beider  Salze  erhält 
man  beim  Abkühlen  sehr  grosse  makroskopische  gekrümmte  rhomboedrische 
Wachsthumsformen. 
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ii]  Kohlensaures  Kali 
unter  Uhrglas  durch  Alkohol  aus  eoncentrirter  wttssriger  Lösung  gefällt, 
scheidet  sich,  wohl  in  wasserhaltigem  Zustande,  in  sehr  niedlich,  baumartig 
verzweigten  Formen  aus^  deren  Krümmung  in  Fig.  51  angedeutet  ist. 

42)   Schwefel. 

Derselbe  besitzt,  wie  schon  in  meiner  Arbeit  ül>er  physikalische  Iso- 
merie  besprochen  wurde,  drei  verschiedene  krystallinische  Modifikationen, 
die  man  erhalt  bei  raschem  Abkühlen  der  auf  dem  Objektträger  unter 
Deckglas  stark  erhitzten  geschmolzenen  Masse.  Alle  drei  bilden,  wie  die 
beigegebenen  Figuren  zeigen,  schöne  Beispiele  für  Krümmung  der  Kry- 
stalle.  Fig.  52  zeigt  Formen  der  monosymmetrischen,  Fig.  53  der  rhom- 
bischen und  Fig.  54  solche  der  neugefundenen  labilen  Modifikation. 

13;  Paraffin. 

Beim  Abkühlen  der  heiss  gesättigten  Lösung  in  Benzol  oder  Aceton 
entstehen  blättchenförmige,  doppelt  brechende  Krystalle  von  so  eigenthüm- 
licher  Krümmung,  dass  man  sie  fast  eher  für  organische  GeUlde,  denn  als 
nach  starren  Symmetriegesetzen  aufgebaute  Krystalle  ansehen  sollte :  Fig.  55 
(die  Blättchen  stehen  auf  der  Kante) . 

14j  Salpetersaurer  Baryt. 

Der  Uebergang  von  regelmässig  gebauten  Krystallskeletten  zu  ge- 
krümmten und  verzweigten  Formen  lässt  sich  bei  dieser  Substanz  beson- 
ders leicht  verfolgen,  wenn  man  nämlfch  die  wässrige  Lösung  mit  Gummi 
vermischt  in  dünner  Schicht  rasch  eindampft.  Die  Viscosität  nimmt  dann 
sehr  schnell  zu,  und  es  entstehen  immer  zartere  Skelette,  deren  Aeste  sich 
schliesslich  krümmen  und  vielfach  verzweigen,  wie  Fig.  56  Taf.  XXII  zeigt. 

45)   Uebermangansaures  Kali. 

Schon  bei  Behandlung  der  Krystallskelette  wurde  die  Schönheit  der 
anomalen  Krystallisationsgebilde  dieses  Salzes  hervorgehoben.  Ganz  das- 
selbe lässt  sich  sagen  in  Bezug  auf  die  gekiitmmten  und  verzweigten  Formen, 
welche  man  besonders  schön  erhält  durch  Verdampfen  einer  sehr  verdünn- 
ten Mischung  desselben  mit  Wasserglas  in  dünner  Schicht.  Fig.  57  zeigt 
eine  Gruppe  solcher  Gebilde  bei  300facher  Vergrösserung. 

16)   Ghlorzink  mit  Gadmiumchlorid. 

Bei  nadelfbrmigen  Krystalleo  tritt,  wie  wir  dies  schon  bei  Kupfer- 
chlorid gesehen,  die  Verzweigung  nicht  nach  allen  Richtungen  gleichförmig 
ein,  sondern  es  ist,  als  zerspalte  sich  die  Nadel  zu  einem  Pinsel.  Aehnlich 
blättern  sich  tafelartige  Krystalle  am  Rande  scheinbar  auf,  wie  dies  Fig.  58 
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zeigt,  nach  Kry^tallcn  eotstanden  beim  Abkühlen  eines  Gemenges  von  ge- 
schmolzenem Chlorzink  mit  Cadmiumchlorid. 

17)  Chlorzink. 

Aus  der  überschmolzen en  Masse  krystallisirt  dieses  Salz,  so  lange  die- 
selbe noch  dünnflüssig  ist,  in  schönen  regelmässigen  Krystallen,  die  sich 
indcss  bei  eintretender  grosserer  Zilhigkeit  erst  pinselartig  verzweigen  und 
schliesslich  zu  Sphärokrystallen  ausbilden.  Fig.  59,  nach  einem  im  polari- 
sirten  Lichte  bei  gekreuzten  Nikols  und  Dunkelstellung  betrachteten  Kry- 
stall  gezeichnet,  lusst  noch  deutlich  den  regelmassig  gebildeten  Kern  in  der 
Mitte  erkennen.  Ein  sehr  schönes  Beispiel  für  vollkommen  ausgebildete 
Sphilrokrystalle  bildet  die  labile  Modifikation  von 

.18)  Isohydrobenzoinbiacetat, 

welche  man  beim  Abkühlen  der  überschmolzenen  Masse  erhült  (Fig.  60). 
Verringert  man  die  Zähigkeit  durch  Erwörmen,  so  lassen  sich  leicht  die 
Uebergange  zu  regelmUssigeren  Formen  hervorrufen.  Vollständig  regel- 
mässige Krystalle  konnte  ich  indess  nicht  erhalten  in  Folge  des  niedrigen 
Schmelzpunktes  der  Substanz. 

19)  Kupferchlorid  mit  Chlorzink. 

Aus  der  heiss  gesättigten  wässrigen  Lösung  eines  Gemenges  beider 
Salze  krystallisiren  beim  Abkühlen  Formen  wie  sie  Fig.  61  zeigt,  welche 
keiner  weiteren  Erklärung  bedarf. 

20)  Gyps. 

Fallt  man  Chlorcalcium  mit  schwefelsaurem  Natron,  so  verzweigen  sich 
die  entstehenden  Gypskrystalle  spbärolithisch,  und  in  Folge  dessen  ent- 
stehen bei  nicht  allzurascher  Mischung  beider  Lösungen  und  geringer  Con- 
centration  derselben  Formen  wie  sie  in  Fig.  62  dargestellt  sind. 

21)  Chlorblei. 

Fig.  63  zeigt  den  Durchschnitt  durch  einen  Sphärokrystall  von  Chlor- 
blei, gebildet  beim  Zusammentreffen  von  Bleiessig  mit  Chlornatriumlösung. 
Solche  Durchschnitte  entstehen  von  selbst,  wenn  sich  die  Krystalle  fest  an 
die  Glasfluche  ansetzen,  in  Folge  dessen  sich  nur  die  eine  Hälfte  ausbilden 
kann. 

22)  Schwefelsaures  Blei. 

Bilden  sich  mehrere  Sphärokrystalle  nebeneinander  aus,  so  verwachsen 
sie  häufig  zu  Aggregaten,  wie  sie  Fig.  64  von  schwefelsaurem  Blei  zeigt, 
erhalten  durch  Fällung  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Blei  durch  schwe- 
felsaures Natron. 
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^dergleichen  wir  diese  Beobachtungen  und  suchen  das  allgemeine  Ge- 
setz, welches  sich  daraus  erkennen  läss^^  so  ergibt  sich  Folgendes : 

nßei  immer  mehr  zunehmender  Viscosität  der  Ltfsung  und  Schwerlös- 
lichkeit der  krystallisirenden  Substanz  stellt  sich  der  Wirkung  der  Kry- 
stallisationskraft  ein  Hemmniss  entgegen,  welches  im  Stande  ist,  mehr  oder 
weniger  die  parallele  Anlagerung  der  Moleküle  zu  hindern.  Die  Kr^staIli- 
sationskraft  wirkt  offenbar  diesem  Hinderniss  entgegen,  denn  Krystalle^ 
welche  in  Folge  dieser  äusseren  Einfltlsse,  so  lange  sie  noch  sehr  dünn 
waren,  sich  gekrümmt  ausbildeten,  strecken  sich  unter  Spannungserschei- 
nungen beim  Dickerwerden  wieder  gerade.  Anlasse  zur  Verzweigung  geben 
manchmal  beliebige  fremde  Körper,  auf  welche  der  Krystall  aufstösst.  Die- 
selbe tritt  gewöhnlich  in  der  Weise  ein,  dass  die  Stellen  stärkster  Zuschar- 
fung  sich  pinselartig  zerspalten^  und  in  gleichem  Sinne,  wie  in  diesem  Falle 
die  einzelnen  Zweige  abgelenkt  erscheinen,  findet  die  Krümmung  des  Kry- 
stalls  statt  bei  continuirlicher  Strukturslörung.« 

Der  Theorie  liegt  es  nun  ob,  diesen  Einfluss  des  Lösungsmittels  zu  er- 
klären. Im  Falle  zunehmender  Viscosität  ist  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass 
wenn  dieselbe  einen  derart  hohen  Grad  erreicht,  dass  die  Flüssigkeit  sieb 
dem  starren  Zustand  nähert,  ein  Punkt  kommen  muss,  wo  die  Moleküle 
nicht  mehr  im  Stande  sind  sich  zu  einem  Krystall  zu  vereinigen*].  Bevor 
dieser  Punkt  erreicht  ist,  werden  zwar  die  Moleküle  sich  noch  anlagern, 
aber  weit  schwerer  als  bei  dünnflüssigen  Lösungen,  es  muss  also  die  Ueber- 
sättigung  bedeutend  anwachsen,  wie  dies  auch  thatsdchlich  der  Fall  ist. 
Gleiches  gilt  im  Falle  der  Schwerlöslichkeit,  denn  die  Verbreitung  der  kry- 
stallisirbaren  Substanz  in  einer  relativ  grossen  Menge  von  Flüssigkeit  muss 
ebenfalls  der  Vereinigung  der  Moleküle  ungünstig  sein.  Nun  bedeutet  aber 
Zunahme  der  Ucbersättigung  Zunahme  der  Wirkungssphäre  des  Krystalls, 
d.  h.  desjenigen  Gebietes,  in  welchem  die  Kryställisationskraft,  die  ja  als 
Molekularkraft  mit  der  Entfernung  rasch  abnimmt,  gegenüber  der  lösenden 
Kraft  der  Flüssigkeit  noch  merklich  zur  Wirkung  kommt.  Aus  je  grösserer 
Entfernung  aber  die  Moleküle  auf  die  Krystalloberfläche  auftreffen,  mit  um 
so  grösserer  Geschwindigkeit  gelangen  sie  an,  um  so  weniger  werden  sie 
Zeit  finden,  sich  vor  ihrem  Anlegen  den  übrigen  Molekülen  parallel  zu  rich- 
ten, und  es  ist  demnach  leicht  begreiflich,  dass  in  solchen  Fällen  Gebilde 
von  derart  unregelmässiger  Struktur  entstehen  können  und  müssen,  wie 
die  wirklich  beobachteten.  Dass  weiter  diese  Anomalien  der  Struktur  gerade 


*)  Bringt  man  auf  eine  Glasplatte  eine  dünne  Schicht  mit  Gummi  versetxter  Lösung 
von  Natronsalpeter  und  dampft  rasch  ein ,  so  findet  deshalb  keine  Krystallisatton  statte 
mau  erhält  eine  giashelle  amorphe  Masse.  Haucht  man  nun  diese  an,  so  dass  sie  auf- 
weicht, so  trübt  sie  sich  alsbald  in  Folge  der  Ausscheidung  von  unzähligen  unter  dem 
Mikroskop  erkennbaren  kleinen  Kryställchen  von  Natronsalpeter.  Analoges  gilt  von  einer 
rasch  abgekühlten  Schicht  von  geschmolzener  Weinsteinsäure. 
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10  der  Weise  ausfallen  müssen  wie  die  beschriebenen,  lässt  sich  ebenfalls 
leicht  einsehen.  Es  ^eht  nämlich  aus  der  Erscheinung  der  »Ergänzung  der 
Krystalle«  hervor,  dass  die  Richtungen  stärkster  Zuschürfung  die  Axen 
maximalster  Attraktion  sind,  und  es  werden  sich  also  die  abgelenkten  Mole- 
küle derart  stellen,  dass  ihre  Axen  diesen  möglichst  parallel  bleiben,  was 
natürlich  zu  einer  pinselförmigen  Verzweigung  des  Krystalls  nach  diesen 
Richtungen  führen  muss  *) . 

Eine  Krümmung  nach  der  einen  oder  andern  Seite  kommt  nun  wahr- 
scheinlich dann  zu  Stande,  wenn  der  wachsende  Krystall  schiefe  Endflächen 
besitzt,  und  nur  die  eine  oder  andere  davon  sich  ausbildet^  so  dass  eine 
Richtung  der  Ablenkung  der  sich  ansetzenden  Moleküle  bevorzugt  ist.  In 
<ler  That  sehen  wir  die  Krümmung  der  Krystalle  ebenso  wechseln  wie  das 
Auftreten  der  einen  oder  anderen  Endflache.  Ist  femer  eine  Krümmung 
vorhanden,  und  wird  der  Krystall  unter  günstigere  Wachsthumsbedingun- 
^en  gebracht ,  so  werden  die  neu  hinzutretenden  Moleküle  suchen  sich 
regelmassig  anzulegen  und  werden  dadurch  auf  der  concaven  Seite  einen 
Druck,  auf  der  convexen  einen  Zug  ausüben,  so  dass  der  Krystall  sich  wie- 
der gerade  strecken  muss,  wie  die  Experimente  dies  zeigten  "^"j . 

Verfolgen  wir  endlich  noch  die  Consequenz ,  die  sich  ergibt,  für  den 
extremsten  Fall,  nämlich  für  eine  Steigerung  der  Schworlöslichkeit  zur 
Unlöslichkeit  und  der  Viskosität  zur  Starrheit ,  so  ist  klar,  dass  sich  hier 
die  Substanz  im  amorphen  (besser  strukturlosen)  Zustand  ausscheiden 
Tuuss,  indem  sich  ihre  Moleküle  einfach  ohne  jede  Ordnung  aneinander- 
legen.  In  der  That  gelingt  es  auf  diese  zwei  Arten  und  nur  auf  diese,  einen 
Körper  im  amorphen  Zustande  zu  erhalten ,  d.  h.  entweder ,  indem  man 
die  Substanz  chemisch  niederschlägt  durch  Reagentien ,  in  welchen  die- 
selbe unlöslich  ist ,  wobei  der  Niederschlag  die  Form  eines  beide  Reagen- 
tien trennenden  Häutchens  annimmt  (z.  B.  Schwefelmetalle  durch  Schwe- 
felammonium gefallt} ,  oder  indem  man  die  zähflüssige  Lösung  (geschmolzene 
Masse)  rasch  immer  weiter  concentrirt  (abkühlt)  bis  zur  Starrheit  (z.  B. 
Schwefelglobuliten,  amorpher  Schwefel).  Da  im  letzteren  Falle  das  Hemm- 
niss  der  Krystallisation  hauptsächlich  in  der  Unbeweglichkeit  der  Moleküle 
l)esteht,  so  lässt  sich  erwarten ,  dass  die  Krystallisation  herbeizuführen  sei 
durch  künstliche  Bewegung  der  Masse,  und  in  der  That  erscheinen,  wenig- 


*)  Diese  Axen  maximalster  Attraktion  sind  durchaus  nicht  einzig  von  der  Consti- 
tution der  liryfltolllsirbaren  Moleküle  abhängig  zu  denken ,  denn  die  wirklich  wirksame 
Kraft  ist  die  ResuUtrende  der  Wirkung  der  Molekularkrftfle  des  Krystalls  und  des  Lo- 
«ungsmittels,  und  diese  kann  selbstverständlich  auch  mit  letzterem  wechseln,  wie  denn 
auch  bekanntlich  in  der  That  der  Habitus  von  Krystallen,  die  sich  unter  verschiedenen 
Lmsländen  ausbildeten,  oft  sehr  verschieden  ist. 

^;  Vielleicht  sind  die  hierdurch  hervorgerufenen  inneren  Spannungen  die  Ursache 
der  häufig  beobachleten  optischen  Auomalien. 
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stens  bei  nicht  aihugrosser  Starrheit,  fast  immer  beirA  Drücken  oder  Ritzen 
Krystalie,  die  sich  langsam  vergrössern  und  meist  zu  Sphttrokrystallen  aus- 
bilden. Auch  im  Laufe  längerer  Zeit  mag  allmählich  spontan  eine  derartige 
Entglasung  eintreten ,  da  wohl  der  Zufall  einmal  mehrere  Moleküle  derart 
nahe  bringen  muss ,  dass  sie  sich  zu  einem  krystall  vereinigen,  wofür  die 
Erfehrung  ebenfalls  Beispiele  bietet  (Krystallisation  des  amorphen  Schwefels) . 

Hinsichtlich  der  Grösse  des  Einflusses,  den  die  Viskosität  auf  die  Bil- 
dung der  Rrystalle  ausübt,  lässt  sich  a  priori  einsehen ,  dass  derselbe  sehr 
verschieden  sein  muss  je  nach  der  Intensität  der  Krystallisationskrafl;  es 
kann  also  sehr  wohl  die  eine  Substanz  in  einer  Lösung  bereits  in  Sphäre- 
krystallen  auftreten,  während  eine  andere  noch  nahezu  regelmässig  darin 
krystallisirt,  wie  dies  in  Wirklichkeit  ziemlich  häufig  eintritt.  Solange  wir 
indess  kelnr  Mittel  haben,  die  Krystallisationskraft  in  ihren  beiden  Wirkun- 
gen als  attraktorische  und  richtende  genau  zu  beurtheilen ,  lässt  sich  auch 
nicht  zum  voraus  bestimmen,  welcher  Grad  der  Viskosität  für  die  eine  und 
andere  Substanz  zur  Sphärolithenbildung  erforderlich  sein  wird. 

Es  mag  schliesslich  noch  bemerkt  werden,  dass  zu  erwarten  steht,  es 
werde  durch  den  hindernden  Einfluss  des  Lösungsmittels  auch  die  Zwil- 
lingsbildung, d.  h.  die  Anlagerung  der  Moleküle  in  zwar  gesetzmäs- 
siger,  aber  nicht  paralleler  Stellung,  befördert  werden.  Dies  wird  durch 
folgenden  Versuch  mit  Ghlorbaryum  bestätigt.  Setzt  man  der  Lösung  dieser 
Substanz^  welche  unter  gew*öhnlichen  Umständen  nur  geringe  Neigung  zur 
Zwillingsbildung  zeigt,  Gummi  als  Verdickungsmittel  zu,  so  erhält  man 
schöne ,  baumartig  verzweigte  Kryslalle  mit  um  so  zahlreicheren  und  fei- 
neren Aestchen ,  je  dickflüssiger  die  Lösung  geworden  und  je  rascher  die 
Ki7Stallisation  erfolgt  (Fig.  65) .  Eine  nähere  Prüfung  ergibt,  dass  immer 
die  primären  und  sekundären  Aestchen  in  Zwillingsstellung  zu  einander 
stehen.  Vielleicht  tritt  aus  gleicher  Ursache  wie  hier  die  Zwillingsbildung 
auch  so  sehr  häufig  auf  bei  den  natürlich  vorkommenden  Krystallen,  welche 
entweder  an  und  für  sich  schwerlöslichen  Substanzen  angehören  oder  aus 
verdickten  Lösungen  sich  bildeten,  während  man  bei  der  künstlichen  Dar- 
Stellung  von  Krj'stallen,  wo  es  sich  meist  um  weit  leichler  lösliche  Stoffe 
handelt,  so  unverhältnissmässig  selten  Zwillinge  erhält. 

Ich  glaube  nun  hiermit  genügend  dargethan  zu  haben ,  dass  der  be- 
sprochene Einfluss  des  Lösungsmittels  auf  die  Krystallisationskraft  wohl 
der  wesentlichste  Faktor  ist,  der  die  anomalen  Strukturverhältnisse  der 
schwerlöslichen  oder  in  dickflüssigen  Lösungen  sich  ausbildenden  Krj'stalle 
veranlasst.  Ausser  diesem  scheinen  ipir  indess  in  manchen  Fällen  noch 
zwei  andere  Ursachen  einzuwirken ,  die  eine  herrührend  von  capillaren 
Kräften,  die  andere  von  der  Krystallisationskraft  fremder  Substanzen. 

Was  zunächst  die  ersteren  betrifil,  so  sind  damit  diejenigen  Kräfte 
gemeint,  welche  eine  dünne,  zwischen  einem  wachsenden  Krystall  und 
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einer  festen  Wand  befindliche  Schicht  von  Losung  stets  wieder  ergänzen. 
Denken  wir  uns  z.  B.  einen  Krystall  auf  einer  Gallerte,  welche  für  die  be- 
treffende Lösung  permeabel  ist,  sich  ausbilden,  so  wird  durch  die  Ver- 
dunstung die  Schicht  Flüssigkeit  zwischen  Gallerte  und  Krystall  concen- 
trirter,  der  Ueberschuss  an  Salz  wird  sich  an  den  Krystall  ansetzen  und  so 
würde  schliesslich  die  ganze  Flüssigkeitsschieht  verschwinden ,  würde  sie 
nicht  stets  durch  die  capillaren  Kräfte  aus  der  Feuchtigkeit  der  Gallerte 
ergänzt. 

Diese  Ergänzung  der  Schicht  ist  mit  einer  gewissen  Arbeitsleistung 
verknüpft,  denn  es  muss  dabei  das  Gewicht  der  ganzen  aufliegenden  Kry- 
Stallmasse  überwunden  und  zu  einer  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Höhe 
gehoben  werden.  Dass  Dies  wirklich  stattfindet,  lässt  sich  leicht  durch 
einen  Versuch  beweisen ,  bei  welchem  sowohl  das  Gewicht  wie  die  Höhe 
der  Hebung  oft  recht  beträchtliche  Werthe  erreichen. 

Sättigt  man  nämlich  Kieselsäurelösung  mit  Ghlorkalium  und  lässt  ge- 
latiniren,  so  bilden  sich  beim  alimählichen  Verdunsten  des  Wassers  auf 
der  Oberfläche  Krystalle,  welche  sehr  bald  die  Form  der  bekannten,  auf 
verdampfenden  Lösungen  entstehenden  Kochsalzpyramiden  annehmen. 
Allein  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  ist  eine  gerade  umgekehrte. 
Während  die  auf  verdampfender  Lösung  sich  bildenden  Krystalle  mit  ()pr 
Spitze  nach  abwärts  gerichtet  sind ,  wachsen  diese  umgekehrt  dachförmig 
nach  oben*).  Wurden  sie  in  jenem  Falle  durch  die  Schwere  abwärts  ge- 
zogen,* so  werden  sie  in  diesem  durch  die  Capillarkräfte  emporgehoben. 
Lässt  man  nun  die  Krystall isation  langsam  weitergehen,  so  erhält  man  sehr 
bald  zum  Dache  auch  die  Träger,  denn  dasselbe  erhebt  sich  im  Verlauf 
weniger  Tage  zu  einer  oft  zwei  bis  drei  Centimeter  betragenden  Höhe  auf 
4  Säulen ,  welche  die  4  Ecken  des  Daches  unterstützen  und  an  ihren  unte- 
ren Enden  beständig  weiter  wachsen.  In  diesem  Zustande  gleicht  das  Ge- 
bilde fast  vollständig  einer  allerdings  thurmartig  und  sehr  baufällig  er- 
richteten Hütte,  wie  Fig.  66  zeigt.  Das  ganze  nach  seiner  Spaltbarkeit 
untersucht  erweist  sich  als  durchaus  einheitlicher,  nur  sehr  sonderbar  ver- 
zerrter Krystall.  Selten  findet  die  Erscheinung  in  dieser  Regelmässigkeit 
statt,  gewöhnlich  biegt  sich  das  Ganze  in  Folge  des  ungleichen  Wachsthums 
der  4  Säulen  und  zerbricht  zuletzt  aus  Ursache  der  leichten  Spaltbarkeit 
des  Ghlorkaliums.  Es  ist  noch  hinzuzufügen  ,  dass,  so  lange  die  Pyramide 
noch  geschlossen  ist,  auch  Flüssigkeit  mit  emporgehoben  wird,  indem  die- 
selbe in  den  luftleeren  Hohlraum  der  Pyramide  wie  in  das  Vacuum  einer 
Pumpe  aufsteigt. 


*)  Sehr  schöne  grosse  derartige  Dächer  von  etwa  8™°^  Durchmesser  erhält  man  bei 
Anwendung  des  im  Handel  vorkommenden  blaugrünen  Vitriols  an  Stelle  des  Chlor- 
kaliums 
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Würde  nun  umgekehrt  ein  solcher  Krystall  gehindert,  sich  aus  der 
Gallerte  zu  erheben,  etwa  indem  man  letztere  in  der  Warme  mit  Chlor- 
kalium  sättigte  und  nun  durch  Abkühlung  die  Ausbildung  von  Krystallen 
innerhalb  derselben  veranlasste,  so  müsste  auch  umgekehrt  die  Gallerte 
zurückgedrängt  werden,  wie  sich  dies  in  der  That  beobachten  lasst.  Ganz 
ebenso  schieben  auch  Salpeterkrystalle  kleisterartige  Stärke  zurück,  in  der 
sie  fort  wachsen,  und  schon  früher  zeigte  Bunsen^),  dass  eine  thonige 
Schlammmasse  durch  wachsende  Gypskrystalle  gehoben  werden  kann,  und 
eine  weitere  bekannte  Thatsache  ist,  dass  selbst  Steine  durch  Salzlosungen, 
die  man  in  ihren  Poren  krystallisiren  lässt,  zum  Bersten  gebracht  werden 
können  **) .  Wenn  nun  aber  die  wirkende  Kraft  derart  beträchtlich  ist,  so 
lässt  sich  erw^arten,  dass  bei  hinreichender  Dünne  und  Weichheit  der  Krv- 
stalle  auch  eine  Rückwirkung  auf  letztere  stattfinden  werde,  und  es  scheint 
deshalb  nicht  unmöglich,  dass  diese  Rückwirkung  manchmal  als  wesent- 
licher Faktor  bei  SphUrolithenbildung  in  dickflüssigen  Medien  auftritt. 

Gelegentlich  mag  hier  erwähnt  sein,  dass  eine  sehr  bekannte  Erschei- 
nung, die  Efflorescenz,  ebenfalls  zum  Theil  auf  einer  solchen  Hebung  der 
Krystaile  auf  dünnen  Schichten  der  Losung  beruht.  Sie  zeigt  zugleich  deut- 
lich das  Vorhandensein  einer  solchen  Zwischenschicht  zwischen  Krystall  und 
W^nd.  Um  den  Vorgang  genau  zu  verfolgen  bringt  man  am  besten  con- 
centrirte  Losung  von  Salmiak  oder  schwefelsaurem  Ammoniak  unter  ein 
Deckglas  und  erwärmt  etwas.  Bald  bilden  sich  am  Rande  Krystaile,  welche 
nun  auf  das  Deckglas  heraufwachsen.  Sie  sind  von  einer  deutlich  sicht- 
baren Flüssigkeitsschicht  umgeben,  und  mit  Zuhilfenahme  eines  Mikrometers 
kann  man  sehr  schon  sehen,  wie  diese  durch  den  Krystall  weiter  geschoben 
wird.  Beim  Erwärmen  wird  diese  Randschicht  immer  dünner  und  entzieht 
sich  schliesslich  der  W^ahrnehmung,  selbstverständlich  in  Folge  der  gestei- 
gerten Verdunstung.  Die  Krystaile  selbst  krümmen  sich  dann  aufwärts,  so 
dass  hohle  Kr^stallschalen  entstehen,  welche  mit  der  concaven  Seite  nach 
unten  auf  der  Glasplatte  aufliegen.  Diese  Krümmung  wird  wohl  nur  da- 
durch verursacht,  dass  der  Krystall  in  die  darunter  befindliche  Schicht 
Losung  hineinzuwachsen  sucht,  das  Entzogene  aber  stets  wieder  ersetzt, 
und  somit  der  Krystall  in  die  Hohe  gedrückt  wird.  Bei  langsamer  Ver- 
dunstung ist  der  Vorgang  ein  ganz  anderer,  indem  hier  die  Flüssigkeit  vor 
den  Kr>'Stall  gelangen  und  sich  auf  seiner  Oberfläche  ausbreiten  kann,  wo- 
bei sie  natürlich  allmählich  verdunstet  und  ihren  überschüssigen  Salzgehalt 
an  den  Krystall  abgibt.  Figur  67  zeigt  den  Vorgang  bei  raschem,  Fig.  68 
bei  langsamem  Verdunsten  (a  Ansicht  von  oben,  b  senkrechter  Durch- 
schnitt).   Da  beim  gänzlichen  Austrocknen  die  Schicht  zwischen  Krystall 


*;  Annalen  d.  Chem.  u.  Pharm,  v.  Wöhler  u.  Liebig  1847,  62,  4—69. 
^*)  cf.  auch  Volger,  Pogg.  Ann.  98,  2S4. 
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und  Flüssigkeit  nicht  ganz  ausgefüllt  werden  kann,  da  ja  das  Lösungs- 
mittel verdampft ,  so  folgt ,  dass  hier  stets  ein  capillarer  Hohlraum  übrig 
bleiben  muss.  Es  lässt  sich  dies  experimentell  bestätigen,  wenn  man  eine 
Schale ,  an  der  sich  eine  Salzkruste  durch  Efflorescenz  emporgezogen  hat, 
trocknet  und  nun  mit  Wasser  übergiesst.  Letzteres  dringt  sofort  in  den 
capillaren  Hohlraum  ein,  und  in  Folge  dessen  löst  sich  nun  die  ganze  Masse 
leicht  von  den  Wänden  ab ,  bevor  sie  noch  merklich  durch  das  Wasser 
angegriffen  wurde.  Auch  eine  andere,  manchmal  sehr  lästige  Erscheinung 
beweist  das  Vorhandensein  eines  solchen  Hohlraums.  Wächst  nämlich  eine 
Salzkruste  erst  an  der  Innenseite  eines  Getesses  herauf,  dann  an  der  Aus- 
senseite  herab ,  so  kommt  bald  ein  Punkt ,  wo  der  Capillarraum  als  Heber 
wirkt,  und  sich  in  Folge  dessen  die  ganze  im  Gefiiss  enthaltene  Flüssigkeits- 
masse durch  diesen  Capillarraum  entleert. 

Gehen  wir  nun  über  zu  jenem  zweiten  erwähnten  Fall,  der  Störung 
der  normalen  Struktur  eines  Krystalls  durch  die  Krystallisationskraft  einer 
fremden  Substanz.  Ein  sehr  schönes  Beispiel  bilden  Krystalle  von  Kupfer- 
chlorid, ^ie  sie  aus  der  heiss  gesättigten  Lösung  eines  Gemenges  von  Kupfer- 
chlorid mit  Chlorkalium  oder  besser  Chlorammonium  beim  Abkühlen  sich 
ausscheiden.  Wie  schon  früher  bemerkt,  krystallisirt  dasselbe  aus  reiner 
wässriger  Lösung  in  schönen  prismatischen  Nadeln,  aus  einem  derartigen 
Gemische  aber  in  kreuzförmigen  Gestalten,  wie  sie  Fig.  69  zeigt.  Der 
Grund  dieser  Abnormität  erhellt  sofort,  wenn  man  das  Mengenverhältniss 
in  der  Weise  abändert,  dass  das  Kupferchlorid  vorherrscht.  Es  bilden  sich 
dann  zuerst  regelmässige  Nadeln  von  Kupferchlorid.  An  diese  setzen  sich 
dann  Ki^stalle  des  tetragonalen  Doppelsalzes  Kupferchlorid-Chlorammonium 
in  regelmässiger  Stellung  an,  wie  dies  in  Fig.  70  dargestellt  ist.  Erwärmt 
man  nun  etwas  und  lässt  wieder  abkühlen,  so  setzen  sich  an  die  Spitzen 
des  letzteren  wieder  Kupferchloridkrystalle  und  zwar  an  die  seitlichen  Ecken 
senkrecht  zum  ursprünglichen  Krystall,  da  diese  Richtung  in  Folge  der  te- 
tragonalen Krystallstruktur  des  Doppelsalzes  mit  jener  gleichberechtigt  ist. 
Vergrössert  man  nun  den  Gehalt  an  Salmiak  immer  mehr,  so  kr> stall isiren 
schliesslich  Kupferchlorid  und  Salmiakkrystalle  ganz  wirr,  indess  in  regel- 
mässiger Stellung,  durcheinander,  so  dass  ganz  unförmliche  opake  Gebilde 
entstehen,  wie  eines  Fig.  71  zeigt.  Er\värmt  man,  so  zerfallen  diese  un- 
förmlichen Klumpen  in  Salmiakstaub  und  Lösung  von  Kupferchlorid.  Lässt 
man  alsdann  wieder  erkalten,  so  entsteht  aus  jedem  solchen  Staubkorn  ein 
Kreuz,  wie  das  in  Fig.  69  dargestellte.  Es  rührt  dies  daher,  dass  auf  den 
Salmiakstaub  sich  in  regelmässiger  Stellung  ein  Ueberzug  des  Doppelsalzes 
absetzt  und  an  diesen  wieder  die  Nadeln  des  Kupferchlorids.  Die  Stellung 
des  Doppelsalzes  gegen  Salmiakkrystalle  kann  man  leicht  ermitteln,  wenn 
man  ein  Gemenge  von  wenig  Kupferchlorid  mit  viel  Salmiak  krystallisiren 
lässt.  Letzterer  scheidet  sich  zuerst  aus  in  trigonalen  Wachsthumsformen, 
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und  an  diese  setzen  sich  dann  die  Krystalle  des  Doppelsalzes  an 
:Fig.  72). 

In  dem  besprochenen  Falle  bildet  also  die  KrystalHsationskraft  einer 
fremden  Substanz  den  Anlass  zu  einer  Abzweigung  des  Krystalls.  Diese 
Einwirkung  der  Kryslallisationskraft  einer  Substanz  auf  die  Moleküle  einer 
anderen  scheint  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung  zu  sein. 

Schon  Frank enheim  hat  auf  einen  sehr  eklatanten  Fall  dieser  Art 
hingewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  Kalkspath  in  einer  Lösung  von  Natron- 
salpeter w^eiter  wachst,  was  sich  besonders  mikroskopisch  sehr  gut  beobach- 
ten lässt  und  vielleicht  als  einfaches  Mittel  benutzt  werden  kann,  Kalkspath 
von  Arragonit  zu  unterscheiden  in  Fällen,  wo  dies  in  Folge  der  Kleinheit 
oder  Unvollkommenheit  der  Krystalle  anders  nicht  möglich  ist.  Auch  die 
bekannten  Erscheinungen  desAnsetzens  von  Rutil  an  Eisenglanz,  Kupfer- 
kies an  Fahlerz,  Natron-  an  Kalifeldspath  etc.  sind  wohl  hieherzuzahlen. 
Ich  selbst  habe  weiter  folgende  Fälle  beobachtet : 

1]  Gadmiumchlorid  und  Chlorzink.  ^  < 

An  den  Rand  der  hexagonalen  Tafeln  des  ersteren  Salzes  setzen  sich 
beim  Erkalten  der  gemengten  Lösungen  die  Nadeln  von  Chiorzink  an 
(Fig.  73). 

2)  Jod  und  Jodblei. 

Beim  Fällen  von  salpetersaurem  Blei  durch  Jodlösung  in  Jodkalium- 
lösung entstehen  zunächst  Jodkr^stalle,  an  welche  sich  die  Tafeln  des  Jod- 
blei ansetzen  (Fig.  74). 

3)  Quecksilberchlorid  mit  Gadmiumchlorid. 

Beim  Ausscheiden  beider  aus  saurer  wässriger  Lösung  setzen  sich  die 
Krystalle  des  letzteren  an  die  rechtwinkligen  Wachsthumsformen  des 
ersteren  parallel  an  (Fig.  75). 

4)  Schwefelsaurer  Baryt. 

Durch  Verdampfen  der  Lösung  in  Schwefelsäure  entsteht  zunächst  die 
gewöhnliche  Form.  Beim  allmählichen  Wasseranziehen  der  Lösung  bilden 
sich  'tetragonale)  Krystalle,  welche  sieh  an  erstere  ansetzen  (Fig.  76). 

5)  Ghlorkalium  und  Jod. 

Jodkalium  mit  stark  saurer  wässriger  Lösung  von  Nickelchlorid  zu- 
sammengebracht gab  einen  Niederschlag  von  Jod  und  Chlorkalium,  w^elch 
letzteres  sich  an  ersteres  ansetzte  fFig.  77). 

6)  Manganchlorid  und  Chlorkalium. 

An  die  entstehenden  grossen  doppelbrechenden  Ki-jstalte  (eines  Dop- 
pelsalzes?) setzen  sich  kleine  gelbe  Oktaeder  an  (Fig.  78). 
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7)  Chromchlorid  mit  Quecksilberchlorid. 

Die  wohlausgebildeten  Wachslhumsformen  des  Quecksilberchlorids 
besetzen  sich  beim  Erkalten  der  Lösung  beider  Salze  mit  feinen  parallel 
fieslellten  Nädelchen  (Fig.  79). 

8)  Wasserärmeres      und      wasserreicheres     Kobalt- 
chlorttY. 

Die  gegenseitige  Beziehung  dieser  beiden  Verbindungen  wurde  bereits 
IQ  der  mehrfach  citirten  Arbeit  über  physikalische  Isomerie  besprochen*^ . 
Beim  Abkühlen  setzen  sich  an  die  Krvstalle  des  wasserarmeren  Salzes  die 
des  wasserreicheren  an,  wie  Fig.  3a  Taf.  V  d.  Z.  zeigt,  umgekehrt  beim 
Erwärmen  an  die  wasserreicheren  die  wasserärmeren   (Fig.  4a  ebenda). 

9]   Wasserfreies  und  wasserhaltiges  Eisenchlorür. 

Auch  dieses  Salz  wurde  bereits  in  der  citirten  Arbeit  (S.  402)   be- 
sprochen. Unter  den  gleichen  Umständen  wie  beim  vorigen  setzen  sich  an 
die  Krystalle  des  wasserfreien  die  des  wasserhaltigen  an  und  umgekehrt 
Fig.  \  u.  2.  Taf.  V). 

10)  Rhombisches     salpetersaures    Ammoniak     und 
Salmiak. 

Beim  Erkalten  der  Lösung  eines  Gemenges  beider  Salze  in  verdünntem 
Giycerin  setzen  sich  an  die  Krystalle  des  rhomb.  Salpeters.  Ammoniaks  die 
des  Salmiaks  an,  wie  Fig.  80  zeigt. 

11)  Rhomboedrisches  salpetersaures  Ammoniak  und 

Salmiak. 

Unter  im  Uebrigen  gleichen  Umständen,  aber  bei  höherer  Temperatur 
setzen  sich  an  die  Salmiakkrystalle  die  rhomboedrischen  des  Salpeters. 
Ammoniaks  (Fig.  81). 

IS)  Reguläres  salpetersaures  Ammoniak  und  Salmiak. 

An  die  oktaedrischen  Wachslhumsformen  des  Salmiaks  setzen  sich  die 
oktaedrisch-lrigonalen  des  reg.  Salpeters.  Ammoniaks  in  paralleler  Stellung 
an    Fig.  82). 

131    Kali-  und  Natronsalpeter   mit  Gblorkalium  oder 
Chlornatrium. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  die  unter  1 0  und  ( 1  beschriebenen 
zeigen  sich  auch  bei  diesen  Substanzen  beim .  Erstarren  eines  Gemenges 
derselben  im  geschmolzenen  Zustande.  Es  ist  indess  nicht  ganz  leicht,  wie 
auch  in  den  unter  40,  H  und  12  erwähnten  Fällen,  die  Krystalle  schön 
isolirt  zu  erhalten,  gewöhnlich  wachsen  sie  zu  unförmlichen  Gebilden  wirr 

♦)  D.  Z.  p.  99.  Die  Salze  sind  dort  IrrthUmlich  als  »wasserfrei«  und  »wasserhaltig« 
bezeichnet,  auch  ist  die  Farbe  des  ersleren  nicht  blau,  sondern  hellrothvioleU. 
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durcheinander,  wie  dies  schon  bei  Kupferchlorid-Chiorammoniuin  bemerkt 
wurde.  Es  entstehen  dann  trübe  Krystalle,  deren  Trübung  eben  veranlasst 
wird  durch  die  staubförmigen  Einschlüsse  der  andern  Substanzen.  Merk- 
würdigerweise kommen  solche  eigenthümliche,  aus  zweierlei  Substanzen 
gebaute  Kristalle  auch  bei  isomorphen  Körpern  vor,  z.  B.  bei  Chlorkalium 
mit  Chlorsiiber  oder  Chlorsilber  mit  Jodsilber  "^j  (aus  dem  geschmolzenen 
Zustande  erstarrend) . 

Noch  sonderbarer  ist,  dass  unter  manchen  Umstanden  isomorphe  Sub- 
stanzen überhaupt  nicht  aneinander  wachsen.  Bereits  Knop  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  Chlorkalium  und  Chlorammonium  unter  Umstanden 
nicht  aneinander  weiter  wachsen  und  daraufhin  den  Satz  ausgesprochen : 
»Krystalle,  welche  in  der  Richtung  einer  Art  von  Axen  gewachsen  sind, 
können  nicht  gleichmassig  weiter  wachsen  in  einer  Lösung  derselben  Sub- 
stanz, wenn  diese  eine  andere  Wachsthumsrichtung  bedingt,  auch  können 
unter  so  verschiedenen  Bedingungen  isomorphe  Körper  sich  ebensowenig 
mischen  als  über  einander  fortwachsen.  Die  Isoinorphie  ist  demnach  auch 
durch  gleiche  Wachsthumsart  bedingt. « 

Wenn  nun  auch  die  ThalsachC;  dass  sich  (trigonal  gewachsene)  Chlor- 
natriumwürfel in  richtiger  Stellung  an  (oktaedrisch  gewachsehe)  Chlor- 
silberkry stalle  ansetzen  (Fig.  83),  wie  ich  Dies  beobachtete  beim  Verdun- 
sten eines  Gemisches  beider  Stoffe  in  ammoniakalischer  wassriger  Lösung, 
darauf  hindeutet,  dass  jener  Satz  in  solcher  Allgemeinheit  nicht  haltbar  ist, 
so  scheint  dennoch  der  verschiedene  Habitus  isomorpher  Krystalle  zuweilen 
ein  wesentliches  Hinderniss  ihres  Ansetzens.  So  z.  B.  ist  es  mir  nicht  ge- 
lungen ,  Krystalle  von  Salpeter  und  salpelersaurem  Silber  zum  wechsel- 
seitigen Ansetzen  zu  bringen,  selbst  wenn  sie  sich  wirr  durcheinander  aus 
derselben  Lösung  ausschieden,  wiewohl  es  sehr  leicht  ist  isomorphe 
Mischuiigen  beider  Salze  zu  erhalten.  Eine  noch  auffallendere  Erscheinung 
zeigte  sich  bei  überchlorsaurem  Kali  mit  übermangansaurem.  Krystalle  des 
ersteren  in  heiss  gesättigte  Lösung  des  letzteren  gebracht  bedeckten  sieh 
nämlich  beim  Abkühlen  mit  einer  dunkel  gefärbten  Schicht  der  isomorphen 
Mischung  beider  Salze,  bald  darauf  aber  bildeten  sich,  unregelmassig  zwi- 
schen diese  zusammengesetzten  Krystalle  gelagert,  solche  von  der  Form  des 
reinen  übermangansauren  Kali.  Es  scheint  also  auch  bei  isomorphen  Sub- 
stanzen die  Schnelligkeit  des  Wachsthums,  die  Concentration  u.  dergl.  von 

*)  Es  möge  hier  gelegentlich  die  Berichtigung  «ines  in  meiner  Arbeit  »Deber  physi- 
kalische Isomerie«  stehenden  Irrthums  eine  Stelle  finden.  Die  dort  für  sehr  ztfhflüssig 
amorph  gehaltene  Modifikation  des  Jodsilbers  ist  nämlich  regulär  krystallinjscb  (Haupt- 
form :  Oktaeder)  und  isomorph  mit  Chlorsilber.  Wie  mir  scheint,  ist  die  Ursache  jener 
irrigen  Beobachtung  darin  zu  suchen,  dass  sich  auf  dem  durch  umgeleitetes  Wasser  kalt 
gehaltenen  Objektive  des  Mikroskops  der  von  der  Flamme  aufsteigende  Wasserdampf  con- 
densirte  und  die  Trennungsfittche  der  flüssigen  und  festen  Modifikation  verschwommen 
erscheinen  Hess. 
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grossem  Einfluss  für  das  Fortwachsen  der  einen  in  der  Lösung  der  andern 
zu  sein ,  wie  ja  auch  das  regelmassige  Aneinanderkrystallisiren  der  oben 
erwähnten  Substanzen  keineswegs  unter  allen  Umstunden  stattfindet. 

Vielleicht  haben  Einwirkungen  der  Krystallisationskraft  einer  Sub- 
stanz auf  die  Moleküle  einer  andern ,  wie  die  eben  besprochenen ,  auch 
Einfluss  auf  die  Ausbildung  des  Krystallhabitus.  Es  wflre  z.  B.  denkbar, 
dass  im  Falle  der  Aasbildung  eines  Clorkaliumkr^stalls  aus  eineih  Gemenge 
von  Kupferchlorid  mit  Chorkalium  sich  erst  die  in  Lösung  enthaltenen 
Moleküle  des  Doppelsalzes  ansetzen  und  sofort  zerfielen.  Es  müsste  dann 
der  Krystallhabitus  ein  anderer  werden,  als  wenn  sich  Moleküle  des  reinen 
Salzes  angesetzt  hätten ,  da  ja  die  Moleküle  des  Doppelsalzes  mit  anderer 
Intensität  angezogen  werden  als  die  des  einfachen.  In  der  That  bilden  sich 
beim  Anstellen  des  Versuchs  keineswegs  die  schönen  scharfkantigen  Würfel 
aus,  wie  sie  aus  reinen  wässrigen  Lösungen  erhalten  werden,  sondern  ganz 
unregelmUssige  Gebilde ,  an  welchen  man  vergeblich  Anhaltspunkte  zur 
krystallographischen  Orientirung  sucht"*)  (Fig.  84].  Im  günstigsten  Falle 
entstehen  oktaedrische  Wachsthumsformen ,  indess  nur  von  krummen  Flu- 
chen begrenzt  wie  die  des  Salmiaks.  Chlorkalium  scheidet  sich  also  aus 
der  Mischung  mit  Kupferchloridlösung  ähnlich  aus  wie  Salmiak  aus  Wasser, 
umgekehrt  aber  krystallisirt  letzteres ,  wie  wir  früher  gesehen  haben ,  aus 
der  Mischung  mitChlorcalciumlösung  in  fast  ebenso  vollkommenen  Würfeln, 
wie  Chlorkalium  aus  Wasser.  Da  nun  in  diesem  Falle  die  Vermuthung  sehr 
nahe  liegt,  es  sei  die  Aenderung  des  Krystallhabitus  durch  die  in  Lösung 
enthaltenen  Molekülverbindungen  verursacht,  da  ferner  solche  Molekülver- 
bindungen eines  Salzes,  wenn  auch  nicht  mit  einem  andern,  so  doch  mit 
dem  Lösungsmittel  sehr  häufig  vorkommen ,  wie  namentlich  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  der  Krystallisationsprodukte  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen lehrt,  so  lUsst  sich  leicht  denken ,  dass  die  eigenthümliche  Aen- 
derung des  Krystallhabitus  mit  dem  Lösungsmittel  vielleicht  in  allen  Füllen 
in  derartigen  Umstanden  ihren  Grund  habe. 


Fassen  wir  nochmals  kurz  die  Resultate  vorliegender  Abhandlung  zu- 
sammen. 

Durch  Erhöhung  der  Schnelligkeit  der  Kr\sta]lisation,  der  Schwerlös- 
lichkeit der  Substanz  und  der  Dickflüssigkeit  der  Lösung  wird  das  regel- 
mässige Wachsthum  der  Krystalle  gestört  und  zwar  treten  auf: 

1)  Störungen  der  regelmassigen  Form,  in  der  W*eise, 
dass  dieStellen  stärkster  ZuschUrfung  mit  verstärkter  und  zwar  abnehmend 
beschleunigter  Geschwindigkeit  zu  W*achsthumsUsten  auswacbsen^an  welche 
sich  dann  sekundäre  und  tertiäre  Aeste  ansetzen.  Es  ist  diese  Erscheinung 


*}  In  Wirklichkeit  sind  es  durchaus  regelmässig  aufgebaute,  aber  abwechselnd 
oktaedrifch  und  trigonal  ausgebildete  Krystailskelette. 
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bediQgt  durch  die  in  der  Nähe  der  Krystalle  herrschenden  Concenirations- 
Verhältnisse. 

2;  Störungen  der  regelmässigen  Struktur,  in  der  Art, 
dass  die  Krystalle  entweder  gebogen  erscheinen,  oder  gerade  gestreckt  aber 
mit  inneren  Spannungen ,  oder  endlich  mehr  oder  minder  pinselartig  ver- 
zweigt und  im  extremsten  Falle  als  Sphärokry stalle.  Bei  allzusehr  gestei- 
gerter Schwerlöslichkeit  und  Viskosität  treten  die  Moleküle  überhaupt  nicht 
mehr  zu  Krystallen  zusammen,  sondern  zu  amorphen  Aggregaten.  Es  er- 
klärt sich  diese  Erscheinung  durch  den  hindernden  Einiluss  des  Lösungs- 
mittels auf  die  Wirkung  der  Krystalli^ation^kraft ,  in  einzelnen  Fällen  auch 
durch  Wirkung  von  Gapiliarkräften ,  und  zuweilen  durch  die  gleichzeitige 
Wirksamkeit  der  Krystailisationskraft  einer  fremden  Substanz.  Im  letzte- 
ren Falle  wird  häufig  die  fremde  Substanz  in  Form  kleiner  Partikelchen 
oder  in  feinster  Vertheilung  zwischen  den  Molekülen  des  wachsenden  Kr\  - 
Stalls  aufgenommen. 


Erklärimg  der  Figuren. 


/ 


Fig.    ia.   Chlorsilberniederschlag,  entstanden  beim  Vermengen  von  Salpeters. 

Silber-Ammoniak  mit  Salzsfiure pag.  453 

»       ib.  Chlorsilberniedersch lag ,  entstanden  beim  Vermengen  von  Salpeters. 

Silber  mit  Cblorcalcium »        » 

tt       2.    Chlorsilberniederschlag,  gebildet  beim  Verdunsten  einer  ammoniaka- 

lischen  Chlorsilberlösung »        » 

»       8.     Einfache  Wachsthumsformen  von  Chlorammonium »  457 

»       4.  u.  5.     Oktaedrische  Wachsthumsformen  und  Krystallskelette  .   .   .    .  »        » 

»       6.    Trigonale  Wacbsthumsformen  und  Krystallskelette >•        n 

»       7.    Erst  irigonal,  dann  oktaedrisch  gewachsener  Salaiiakkrystall.   ...  »  458 

»       8.    Wachsthumsformen  von  Chlorkalium u        m 

»       9.     Erst  trigonal,  dann  oktaedrisch  gewachsener  Chlorkallumkr\'Stall  »        » 

»      10a  u.  iOb.  Krystallskelette  von  Phosphor »  4  59 

»     4  4.    Krystallskelette  von  Kupferchlorid-Chlorammonium »  460 

»     43a  u.  4S6.   KrystallskeleUe  von  Kampher  erhalten  durch  Verdunsten  der 

alkoholischen  Lösung »        » 

»     13.    Krystallskelette  von  Kampher,  erhalten  durch  rasche  Fttllung  der 

alkoholischen  Lösung  mit  Wasser »        •> 

»      14.     Krystallskelette  von  Kampher,  erhalten  durch  langsame  Fällung  der 

alkoholischen  Lösung  mit  Wasser »        » 

»      15a  u.  156.     Wachsthumsformen   von  rhomboedrischem  salpetersaurem 

Ammoniak »        » 

»     16.    Wachst humsform  von  rhomboedr.  Salpeter »        » 

»     17a.  Wachsthumsform  von  rhombischem  Salpeter »  461 

176.  Krystallskelette  von  Jod »  4  60 

18a  u.  6.     Aenderung  des  Wachsthums  bei  Salpeter    .   .  ^ »  461 

»     49a  u.  6.     Aenderung  des  Wacbstbums  bei  Salpeters.  Silber »        » 

»     20.     Wachsthumsformen  von  übermangansaurem  Kali >        » 


» 
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Fig.  %\,     WachstbuiBsform  von  Ferridcyankalium pag.  462 

»      2i.     Wacbsthumsform  von  chlorsaurern  Kali »        » 

»     i3.     Wachs tliumsform  von  Eisenvitriol »        » 

»     i4.     Waohsthumsform  von  Kupfervitriol »        » 

»     S5.    Krystall  von  Chiorkalium,  büschelförmig  verzweigt »  465 

»     36.    Strömung  beim  Entstehen  einer  Gasblase  an  der  Grenze  von  Wasser 

und  Alkohol a  467 

w     37.    Strömung  beim  Verdunsten  eines  Flüssigkeitslropfens >        » 

»     38.     Strömungen  beim  Verdunsten  eines  Tropfens,  auf  welchem  ein  fester 

Körper  schwimmt »  468 

»      39.     Strömung  beim  Folien  alkoholischer  Kampherlösung  mit  Walser  .   .  m        » 
»     80.    Strömungen  bei  elektrol> tischen  Metallfkllongeo  in  Folge  der  Con- 

centrationsdifferenzen »  469 

u     31a.  Strömungen  beim  Durchleiten  inducirter  Ströme  du|ph  Flüssigkeiten 

in  Folge  der  elektrischen  Abslossung m 

»  846.  Der  gleiche  Vorgang,  wenn  sich  zwischen  den  Elektroden  eine  Me- 
tallkugel befindet    » 

»  84  c.  .Der  den  elektrischen  Funken  begleitende  elektrische  Wind ,  sicht- 
bar gemacht  durch  Beimischung  von  Benzoldampf  8ur  Luft,  welcher 
in  der  Nähe  der  Elektroden  in  Brand  gerölh  und  zwar  so,  dass  eine 
die  Luftbewegung  veranschaulichende  leuchtende  Hülle  um  letztere 

entsteht »       » 

»     32.    Globuliten,  entstanden  beim  Verdunsten  von  Schwefelammonium  .  »       » 

•      83.     Auflösung  eines  Krystalls  von  regulärem  Salpeters.  Ammoniak  ...  »  470 

»      34.     Höfe  um  Krystalle  von  übermangansaurem  Kali »  478 

»     85.    Strömungen  beim  Wachsen  von  Kupfervitriolkrystallen »  474 

»     86a.  .Hof  um  einen  Schwefelkr) stall »       » 

»     36^.  Hof  um  einen  Fuchsinkrystall »       m 

B     87.    .Höfe  um  Krystalle  von  schwefelsaurem  Silber »  475 

B     88.     Hof  um  einen  AlaunkryKtall »       » 

»  89a.  Entglasung  amorpher  Weinsaure,  Ausbreitung  der  die  Krystalle  um- 
gebenden dünneren  Schicht  auf  einer  Luftblase u  476 

>     39^.  Umwachsen  einer  Luftblase  durch  Weinsäurekrystalle »        « 

»     40.    Apparat  zum  Durcl) leiten  des  elektrischen  Stromes  durch  ein  Präparat  »  477 
»      44.    Stromlinien  für  einen  Krystall  von  der  Form  einer  quadratischen 

Platte m       N 

»     42.    Isohydrobenzoiobiacetat,  ringförmig  gebogen »  479 

«      48.     Isohydrobenzoinbiacetat,  II.  Art  der  Krümmung »        » 

»      44.     Chromchlorid  mit  Quecksilberchlorid »  480 

»      45.     Gekrümmter  Kristall  von  Kallbichromat »        » 

»      46a,  b,  u.  c.     Krystalle,   erhalten  beim  Abkühlen   der  heiss  gesättigten 

Lösung  von  Wachs  in  Naphta m        » 

«      47.     Büschelförmige  Verzweigung  eines  Kupferchloridkrystalls »  481 

u      48.    Verzweigung  von  Nitrometachlornitrobenzol » 

n      49.     Krümmung  und  Verzweigung  von  Salpeters.  Silber » 

>'      50a  u   6.     Krümmung  und  Verzweigung  von  Natronsalpeter w 

M      54.     Krümmung  und  Verzweigung  von  kohlensaurem  Kali »  4bi 

t>      52.    Sphürokrystall  von  monosymmetriscbem  Schwefel »        » 

u      63.     Gekrümmtes  Skelett  von  rhombischem  Schwefel »        » 

»      54.     Gekrümmtes  Skelett  von  labilem  Schwefel »        » 
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Fig.  55.    Gekrümrat«  Blfittcben,  krystaliisirend  aus  der  Utsung  von  Paraffin  in 

Naphta pag.  48i 

»     56.     Gekrümmte  Krystallskelette  von  salpetersaurem  Baryt »  » 

»      57.    Gekrümmte  und  verzweigte  Krystalle  von  übermangansaurem  Kali .  »  » 
»     58.    Sphärolithenbildung  in  einem  Gemenge  von  Chlorzink  mit  Cadminm- 

Chlorid »  » 

»      59.    Spbörokryslall  von  Chlorzink  im  polarisirten  Licht  beobachtet .   .   .  »  483 

60.  Spbttrokrystall  von  Isohydrobenzoinbiacetat »  » 

61.  Verzweigung  eines  Kupferchloridkrystalls ,   gebildet  in  einem  Ge- 
menge von  Kupferchlorid  mit  Chlorzink »  •  ■ 

62a  u.  6.     Verzweigte  Krystalle  und  Sphfirokrystalle  von  Gyps •  >» 

68.    Sphärokrystalle  von  Chlorblei .   .  »  » 

64.  Sphärokrystalle  von  schwefelsaurem  Blei »  » 

65.  ZwillingsbildUBg  bei  Chiorbaryum «  486 

»      66.    Dachförmiges  Gebilde  von  Chlorkalium  ,  auf  Kieselstturegallert  em- 
porwachsend      »  487 

»     67a  u.  b.    Rasch  entstandene  Efflorescenzgebilde  (a  Ansicht  von  oben, 

b  senkrechter  Durchschnitt) »  488 

68.     Langsam  entstandenes  Efflorescenzgebilde »  » 

69ay  6,  c.    Kreuzförmig  zusammengesetzte  Kupferchloridkrystalle    ...  •  489 

»     70a  u.  6.    Ansetzen  von  Kalium -Kupferchlorid  an  reines  Kupferchlorid   .  »  » 

»      71.    Aggregat  von  Kalium-Kupferchlorid  und  reinem  Kupferchlorid.   .   .  »  » 
72.    Salmiak,  trigonal  gewachsen,  an  den  Spitzen  mit  Krystallen  von 

Kupferchlorld-Chiorammonium  bedeckt »  490 

78.    Ansetzen  von  Chlorziok  an  Kadmiumchlorid »  » 

74.    Ansetzen  von  Jodblei  an  Jod »  » 

»     75.    Ansetzen  von  Cadmiumchlorid  an  Quecksilberchlorid »  » 

76.  Ansetzen  von  wasserhaltigem  an  wasserfreien  Baryt »  » 

77.  Ansetzen  von  Chlorkalium  an  Jod »  » 

78.  Regelmässiges  AneinandenTvachsen  von  Krystallen,   entstanden  aus 
einer  Mischung  von  Manganchlorid  mit  Chlorkalium »  » 

»     79.    Regelmässiges  Aneinanderwachsen  von  Krystallen,  gebildet  in  einem 

Gemenge  von  Chromchlorid  mit  Quecksilberchlorid »  491 

»     80.    Salmiak  an  einen  Krystall  von  rhombischem  Salpeters.  Ammoniak 

sich  ansetzend &  » 

»     81.     Rhomboedrisches  Salpeters.  Ammoniak,  sich  an  Salmiak  ansetzend  .  »  » 

n     8S.    Reguläres  Salpeters.  Ammoniak  an  Salmiak  weiter  wachsend.   ...»  » 

»     88.     Weiterwachsen  von  Chlornatrium  an  Cblorsilber »  4  92 

»     84.     Aiternirend    oktaedrisch    und   trigonal   gewachsener  Krystall  von 

Chlorkalium »  4  93 
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1.  S.  L.  Penfleld  (in  New  Haven,  Connect.) :  lieber  die  ehemigehe  Zu- 
sammensetznng  des  Triphjlln  yon  Gri^ftOBy  New  Hampshire  (Americ.  Journ.  of 
Sc.  III,  IS,  425,  Juni  4  877).  Dieses  seltene  Mineral,  bekanntlich  in  einem  sehr 
glimmerreichen  Granitgang  bei  Grafion  vorkommend,  findet  sich  daselbst  in  Massen 
von  sehr  verschiedener  Grösse,  gelegentlich  von  mehr  als  60  Pfd.  im  Gewicht. 
Der  äussere  Theil  derselben  ist  oft  deutlich  zersetzt,  das  Innere  aber  meist  frisch 
und  unverändert.  Es  hat  hellblaue  Farbe,  Fett-  bis  Harzglanz  und  eine  vollkom- 
mene Spaltungsrichtung.  Spec.  Gew.  3,52.  Zwei  sehr  gut  übereinstimmende 
Analysen  gaben  im  Mittel : 


p2Qb 

44,03 

FeO 

26,23 

MnO 

«8,21 

CaO 

0,94 

MgO 

0,58 

LflO 

8,79 

K^O 

0,32 

Na^O 

0J3 

ffiO 

«,47 

100,70 

Hiernach  ist  das  Graftoner  Mineral  etwas  reicher  an  Mangan  und  Lithium, 

als  das  von  Bodenmais.    Das  Yerhältniss  P  :  i{  ist  I  :  4,52,   das  der  einwerthigen 

1 

zu  den  zweiwerthigen  Metallen  I  :  1,09,   entsprechend  der  Formel  IOÄ^PO*  + 
II 

1 1  R^P^  0^,    Es  ist  sonach  kaum  zu  zweifeln,  dass  die  einfachere  Formel 

wie  Rammeisberg   (Mineralchemie  1875,  p.  307]  annimmt,  die  wahre  Zu- 
sammensetzung des  Minerals  ausdrückt. 

Ref. :  E.  S.  Dana. 


2.  B.  Silliman  (in  New  Haven,  Conn.) :  lieber  das  ZusammenTorkommen 
▼OB  Gold  nnd  Soheelit  in  Idaho  nnd  Colorado  (Americ.  Joum.  of  Sc.  HI,  IS,  454 , 
Juni  1877).  Ein  Handstück  von  der  Charity  Mine  (Warrens,  Idaho  Territory) 
zeigt  gediegen  Gold  in  einem  Gemenge  von  Scheelit  und  Quarz  eingewachsen. 
Ersterer  ist  derb  und  von  einer  gelbbraunen  Farbe,  welche  einigermassen  der- 
jenigen gewisser  Granate  (Kanelstein,  cinnamon  stone)  gleicht,  und  wurde  daher 

Groth,  Zeitschrift  f.  KrysUllogr.  I.  32 
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MOii  den  Bergleuten  irriger  Weise  für  solchen  gehalten.     Das  Gemenge  ist  sehr 
reich  an  Gold. 

Ein  zweites  Handstück  von  der  Golden  Queen  Mine  (Lake  Co.^  Colorado] 
bietet  ein  weiteres  Beispiel  für  dasselbe  seltene  Zusammenvorkommen,  indem  es 
krystallinische  Goldkörnchen  in  Scheelit  eingewachsen  zeigt. 

Ref.  :  E.  S.  Dana. 


B,  F.  !•  Oenth  [in  Philadelphia) :  lieber  den  Cassinlt,  einen  Barytfeld- 
spath  (Second  Prelimioary  Report  on  ihe  Mineralogy  of  Pennsylvania,  1876, 
p.  224).  J.  Lea  hatte  früher  als  Varietäten  von  Orthoklas  beschrieben:  Len- 
nilit,  Delawarit  und  Cassinit  [s.  Dana,  Syst.  of.  Min.  1868,  p.  356).  Der 
Verf.  zeigt,  dass  die  beiden  ersteren  identisch  mit  dem  Orthoklas  sind,  der  Cassi- 
nit indess  dadurch  Interesse  besitze,  dass  er  fast  4%  BaO  enthalte.  Spec.  Gew. 
=  2,692.    Das  Mittel  der  Analysen  ergab: 


sia^ 

62,60 

Al'^  03 

19,97 

Fe^O^ 

0,12 

MgO 

0,02 

CaO 

0J9 

BaO 

3,71 

SrO 

Spur 

Na^O 

1,43 

K^O 

9,00 

Glühverlu!*t 

0,19 

100,23 


Das  Sauerstoffverhältniss  von  [B^O-^-RO]  :  Ä^O»  :  SiO?  ist  1  :  3  :  10,7. 
Es  ist  die.se  Analyse  von  Interesse  im  Vergleich  mit  derjenigen  des  neuen  Baryt- 
feldspath's  von  Des  Cloizeaux  (s.  d.  Zeitschr.  XXXIV,  No.  24). 

Ref. :  E.  S.  Dana. 


4.   T.  Sterrj  Hnnt  (in  Boston,  Mass.):    Tenerit,  ein  nenes  Kupfererz. 

Dasselbe  wurde  auf  der  Jones  Mine  bei  Springfield  (Caemarvon  Iownship, 
BerksCo.,  Pennsylv.)  gefunden,  einer  Lokalität^  von  welcher  seit  lange  eine 
grosse  Ablagerung  von  Magneteisen  mit  mehr  oder  weniger  Chalkopyrit,  Malachit 
und  Kieselkupfer  (Chrysocoll)  bekannt  ist.  Das  Eisenerz  wurde  in  mächtigen 
Lagern,  welche  in  die  Schiefer  eingebettet  sind,  gefunden  und  in  au.<igedehnter 
Weise,  ebenso  wie  der  begleitende  Kupferkies,  ausgebeutet.  In  einem  Theile  der 
Grube  fanden  sich  einzelne  Schichten  einer  grünen,  erdig  aussehenden  Substanz 
(»Thonerz«),  welche  einen  beträchtlichen  Kupfergehalt  besitzt  und  von  der  in  den 
letzten  Jahren  erhebliche  Mengen  gewonnen  wurden.  Die  reinsten  Partieen  der- 
selben kommen  in  schmalen  Schichten  und  Spaltenausfüllungen  im  Schiefer  vor. 
Hier  hat  das  Erz  in  trockenem  Zustande  eine  grünlich  weisse  Farbe  und  zerföllt  in 
Pulver^,  welches  unter  dem  Mikroskop  erkennen  lässt,  dass  es  aus  dünnen  durch- 
sichtigen  Blättcben,  gemischt  mit  QuarzkÖrnern  und  etwas  Magnetit,  besteht.  Eine 
approximative  Analyse  gab  :  24,60  SiO^,  \  3,00  AP  0^,  15,15  Jf^O,  l,\\Fe^OK 
15,30  CuO,  1 1,50  H'^O,  14,10  unlöslichen  Sand  (Summe  100,76).  Eine  Probe 
dieses,    mit  dem  Namen  »Venerit«  belegten  Minerals   wurde  durch  sorgfältiges 
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Waschen  si^wolil  von  den  grösseren  Körnern,  als  von  den  leichten,  lange  in  Wasser 
suspendirt  bleibenden  Thetlen  befreit  und  alsdann  von  G.  W.  Hawes  in  New 
Haxen  mit  folgenden  Resultaten  analysirt: 


1 

II 

SiO^ 

28, 

.93 

30, 

,73 

APO^ 

13, 

81 

14, 

67 

Fe^O'' 

5, 

,04 

5, 

,35 

FeO 

0, 

«7 

0, 

,29 

MgO 

n. 

47 

18, 

,55 

CuO 

<6, 

,55 

n, 

»98 

H^O 

12. 

,08 

1t, 

,83 

Unlöslicher  Sand 

6, 

22 

100, 

,00 

100,37 

Unter  II  sind  die  auf  1 00  berechneten  Zahlen  der  Analyse  I,  nach  Abzug  des 
unlöslichen  Rückstandes,  aufgeführt.  Das  Sauersloffverhältniss  von  RO  :  R^O^  : 
SiO^  :  ir^O  ist  =  ^  :  4  :  6  :  4,  wonach  die  Substanz,  wenn  sie  homogen  ist, 
unter  die  Ghlorite  gehören  würde.  Der  Verf.  behauptet^  dass  die  mikroskopische 
Untersuchung  fiir  die  Homogeneilät  des  Minerals  spräche,  doch  dürfte  in  dieser 
Beziehung  wohl  ein  genaueres  Studium  der  Substanz  nöthig  sein,  um  jene  That- 
Sache  zu  beweisen. 

Ref. :  E.  S.  Dana. 

5.  T.  Fernandei  (in  Guanajuato,  Mexiko) :  Ueber  Oiiaiiajnatlt-»FrenKelit 

(La  Repüblica;  Periödico  oficial  des  Gobierno  del  Eslado  de  Guanajuato,  Juli  4  3, 
1873).  Der  Schwefelselenwismuthglanz  von  Guanajuato  in  Blexiko,  zu- 
erst  von  Gastillo  1873  erwähnt,  dann  ausführlich  von  Frenzel  (N.  Jahrb.  f. 
Min.  etc.  1874)  679)  beschrieben,  wurde  im  2.  Appendix  zu  Dana's  Mineralogy 
(1875,  S.  22)  unter  dem  Namen  Frenzelit  aufgeführt.  Es  scheint  indess  aus 
dem  obigen  Datum  hervorzugeben,  dass  die  erste  Beschreibung  von  Prof.  Fer* 
nandez  herrührt,  und  da  dieser  dem  Mineral  den  Namen  »Guanajualit«  gegeben 
hat,  würde  dieser  vor  der  Bezeichnung  »Frenzelit«  die  Priorität  besitzen  und  bei- 
zubehalten sein.  Die  cit.  Beschreibung  ditferirt  darin  von  den  übrigen  Angaben, 
dass  der  Verf.  das  Mineral  lediglich  als  Selenwismuth,  Bi^  Se^,  und  die  kleine 
Menge  Schwefel,  welche  er  fand,  als  von  beigemengtem  Pyrit  herrührend  be- 
trachtet. Die  Härte  ist  nach  ihm  3^,  das  spec.  Gew.  6,62  und  der  Ort  des  Vor- 
kommens die  Santa  Catarina  Grube  in  der  Sierra  de  Santa  Rosa  bei  Guanajuato. 

Ref.  :  E.  S.  Dana. 

6.  T.  Fernandez  nnd  S.  Naria  (in  Guanajuato,  Mexiko) ;  Silaonlt ,  ein 
nenes  Mineral  (La  Repüblica.  Dec.  25,  1873).  In  derben  Massen,  die  gerieben 
Glanz  annehmen,  Farbe  blaugrau  mit  einem  deutlichen  Stich  ins  Rothe;  Härte  2^ ; 
Gew.  6,43  —  6,45.  Das  analysirte  Material  war  mit  Guanajuatit  und  Gangmasse 
gemengt ;  nach  Abzug  dieser  Verunreinigungen  ergab  sich  die  Zusammensetzung 
des  Minerals  als  der  Formel  BP  Se  entsprechend. 

Ref. :  E.  S.  Dana. 

7«  J.Lawrence  Smith  [in  Louis\ille,  Kentucky) :  Beschreibung  von  Colamb- 
gftnre-Mineralien  nener  Fnndorte  in  den  Ter.  Staaten  (Americ.  Journ.  of  Sc. 
III,  IBy  359.   Mai  1877).     Der. Verf.  beginnt  seine  Arbeit  mit  einer  historischen 
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Erörterung  über  die  Namen  Columbium  und  Niobium,  von  denen  letzterer  durch 
Rose  demjenigen  Elemente  gegeben  worden  sei,  welches  bereits  180  4  Hatchett 
Columbium  benannt  habe,  daher  der  letztere  Name  als  der  ältere  wieder  anzu- 
nehmen sei.  Die  Resultate  der  neueren  Untersuchungen  des  Verfs.  sind  folgende : 
1.  Columbit  von  J4ord-Garolina.  Derselbe  findet  sich  in  Yancey 
County  und  auch,  wie  £.  S.  Dana  [Americ.  Journ.  of  Sc.  März  1876,  S.  20  4) 
anführt,  mit  Samarskit  in  den  Glimmergruben  in  Mitchell  County.  Spec.  Gew. 
von  Krystallen  5,562,  von  derben  Stücken  5,485.  Das  Mittel  mehrerer  Ana- 
lysen ist: 


derb: 

Krystaite : 

C620S*)  {Nb^O^) 

80,82 

80,06 

Sn  02  +  WO^ 

1,02 

!,«< 

FeO 

8,73 

14,44 

MnO 

8,60 

5,24 

CuO 

Spur 

— 

99,47  100,62 

2.  GolumbitvonColorado.  Die  herrlichen  AmazonitkrystaHe^  welche 
neuerdings  Herr  A.  E.  Foote  vom  Pike's  Peak  mitgebracht  hat,  enthalten  zu- 
weilen eingewachsene  kleine  Krystalle  von  Columbit.  Mit  6  Gr.  derselben  wurde 
das  Tolumgewicht  zu  5, 1 5  gefunden,  und  mit  5  Gr.  die  Zusammensetzung  : 

C62  0*  [Nb^O^)  79,64 

FeO  14,14 

MnO  4,61 

Glühverlust  0,50 

98,86 

3.  Samarskit  von  Nord-Carolina.  Das  Vorkommen  dieses  Minerals, 
seine  Association  mit  Columbit  (analog  wie  bei  Miask)  und  seine  Krystallform  sind 
zuerst  von  E.  S.  Dana  (Americ.  Journ.  of  Sc.  MSrz  1876,  S.  201)  beschrieben 
worden.  Es  ßndet  sich  eingewachsen  in  einem  rothbraunen  Feldspath  auf  Wise- 
man*s  mica- mine,  Greesy  Creek  lownship,  Mitchell  Co.,  in  der  Nähe  des  North 
Joe  River  in  Nordkaroltna,  und  zwar  manchmal  in  sehr  grossen  Massen  (es  wurde 
einmal  ein  Stück  von  über  20  Pf.  Gewicht  gefunden),  welche  aber  selten  deut- 
liche Kryslallfl'ächen  zeigen.  Die  physikalischen  Eigenschaften  stimmen  mit  denen 
des  Miasker  Samarskit  überein  ;  Farbe  schwarz,  starker  Glasglanz  und  voHkommen 
muschliger  Bruch;  spec.  Gew.  5,72.  Das  Mineral  ist  zuerst  voti  Miss  Ellen 
H.  Swallow  (Proceed.  Boston  Nat.  Hist.  Soc.  17)  424,  1875),  dann  von  0.  D. 
Allen  (E.  S.  Dana,  Text  Book  of  Mineralogy,  4  877  und  Americ.  Journ.  of  Sc. 
August  1877)^  welcher  allein  die  Metallsäuren  getrennt  hat,  und  endlich  vom 
Verf.  analysirt  worden,  mit  folgenden  Resultaten  : 

Miss  Swallow.  L.  Smith.  0.  D.  Allen. 

Cb^O^  [Nb^O^)\     ,,,,  ,,  ,,  .      ,,  ,,     /37,20 


SnO^+WO^  0,J6  0,31  0,08 

YO  12,84  14,49  14,45 

[Ce,  Di]0  6,42  4,24  4,25 


V 


*)  Die  Metallsäure  ist  ganz  a!s  Coiumbsbare  aufgeführt,  weil  TantalsSure  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden  ist ,  und  weil  keine  der  zar  Trennung  beider  Sfiuren  vorge- 
schlagenen Methoden  dem  Verf.  brauchbare  Resultate  geliefert  hat. 
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Miss 

Swallow. 

L.  Smiti). 

0.  D.  Allen. 

U^O^ 

9,9« 

40,96 

««,46  , 

MnO 

0,91 

1,53 

0,75 

FeO 

U,02 

«4,74 

«0,90 

CaO 

^ 

• 

0,55 

MgO 

0,52 

Spur 

Glühverlust 

0,66 

0,72 

<J« 

100,40  99, «2  «00,36. 

Yergl.  über  dieses  Mineral  das  Referat  No.  9. 

4.  Euxenii  (?)  von  Nord-Carolina.  Mit  dem  Samarskit  wurde  ein 
Mineral  von  haarbrauner  Farbe  und  viel  hellerem  Strich  als  jener,  gefunden. 
Dasselbe  ist  in  dünnen  Spiiltern  durchsichtig,  hat  muschligen  Bruch  mit  Harzglanz 
und  kommt  qur  derb  vor.  Spec.  Gew.  in  drei  Proben  4,593,  4,620  und  4,642. 
Eine  Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung : 

SnO^+WO^  ' 

YO,CeO,DiOeic. 

€aO 

MnO 
FeO 

mo  _ 

~99,58 

Auf  Grund  dieser  Analyse  bezieht  der  Verf.  das  Mineral  auf  Euxenit,  aber 
dieser  Schluss  scheint  nicht  annehmbar,  da  letzterer  mehr  als  20%  TiO^  ent- 
hält*), H.  Smith  aber  durch  besondere  Versuche  die  vollständige  Abwesenheit 
derselben  in  seinem  Material  constatirt  hat  (vergl.  übrigens  das  Ref.  No.  9j . 

6.  Hatch«itolit,  ein  neues  Mineral.  Ueber  diese  Substanz,  welche 
mit  dem  Samarskit  zusammen  vorkommt,  giebt  E.  S.  Dana  in  der  oben  citirten 
Arbeit  Folgendes  an:  »Specif.  Gew.  nach  Brush  4,794,  Rrystallform  regulär, 
Oktaeder  mit  Würfel ;  Farbe  gelbbraun,  Harzglanz ;  Löthrohrverhalten  dem  des 
Pyrochlors  'ähnlich.«  Der  Verf.  hat  das  Mineral  analysirt,  als  verschieden  vom 
Pyrochlor  erkannt  und  nach  Prof.  Hatchett  (England]  Hatchettolit  genannt.  Er 
giebt  folgende  Charaktere  an:  Hftrte  5,  spec.  Gew.  4,785 — 4,85«,  die  gelb- 
braune Farbe  geht  durch  Erhitzen  bis  zur  Rothgluth  in  ein  opakes  Grünlichgelb 
über;   Harzglanz,  Bruch  muschlig.   Resultate  der  Analysen : 


54,«2 

0,2« 

24, «0 

5,53 

9,53 

0^08 

0,3« 

5,70 

Cö^O»  {Nb^O^)**) 

66,0« 

67,86 

67,25 

WO^+SnO^ 

0,75 

0,60 

0,9« 

V^(fi 

.    <5,20 

«5,63 

«6,0« 

CaO 

7,72 

7,09 

7,«« 

YO  +  CeO 

2,00 

0,86 

0,64 

FeO 

2,08 

2,5« 

2, «2 

IflO 

.0,50 

«,2* 

— 

mo 

5,  «6 

4,42 

5,02 

PbO 

Spur 
99,42 

— 

— 

«00, «8 

99,06 

*)  Rammelsberg,  Mineralchemie  «875,  p.  869. 
**)  Vergl.  die  Anmerk.  auf  vor.  S.  Die  Analyse  von  Prof.  Allen  (s.  unter  Nr.  8)  er- 
giebt  einen  Gehalt  von  290/o  Ta^Cfi, 
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6.  Rogersit  [nach  Prof.  W.  B.  Rogers),  ein  neues  Mineral.  Das- 
selbe kommt  ia  dünnen,  warzenförmigen,  weissen  Krusten  auf  dein  oben  be- 
schriebenen Samarskit  vor;  Härte  3-|-;  Gew.  3,34  3.  Die  nur  mit  einer  sehr 
geringen  Menge  ausgeführte  Zerlegung  ergab : 

a^(fi[Nb^O^]     "         \H,\0  20,24 

KOetc.  60,4  2 

H^O  n,44  46,34 

95,63 

Die  genaue  Zusammensetzung   kann  aus  diesen  approximativen  Analysen  nicht 
geschlossen  werden.  Das  Mineral  ist  ein  Zersetzuogsprodukt  des  Samarskit. 

7.  Fergusonit  von  Rockport,  Massachusetts.  Der  F.  findet  sieb 
im  Feldspath  des  Granits  von  Rockporl,  zusammen  mit  Cyrtolith  (es  ist  dies  zu* 
gleich  der  Fundort  des  Annit ,  Kryophyllit  u.  s.  w.),  besitzt  eine  dunkelbraune 
Farbe,  Harzglanz,  Harte  6,  spec.  Gew.  5^681  und  hellbraunen  Strich.   Analyse; 


Cb'^O^iNb^O^] 

48,75 

YO 

46,04 

CeroxYde 

4,23 

F€0+  U^O^ 

0,25 

mo 

1,65 

400,89 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  sehr  nahe  derjenigen  des  Fergusonit  von 
Grönland. 

Ref. :  E.  S.  Dana. 


8.  0»  D.  Allen  (in  New  Haven,  Connect.j :  Chemische  ZasammensetiUDg^ 
des  Hatchettolith  Ton  Mitchell  Co,  Nordcarolina  (Americ.  Journ.  of  Sc.  August 
4  877).  Der  Verf.  beschreibt  die  3Iethode  der  Analyse,  zu  welcher  ganz  reine 
Substanz,  ein  Stück  eine.s  grossen  Krystalls,  verwendet  wurde.  Das  spec.  Gew. 
von  verschiedenen  Proben  war  4,77,  4,84,  4,82,  4,90,  4,76  (andere  Proben 
desselben  Handstückes  ergaben  4,60 — 4,70  und  zeigten  beim  Glühen  einen  Ge- 
wichtsverlusl  von  4,97%  ;  diese  wurden,  als  wahrscheinlich  nicht  mehr  frisch, 
von  der  Analyse  ausgeschlossen] . 


1 

II 

Ta^O^ 

29,83 

29,60 

Cb^O^iNb^O^) 

34,24 
4,6.4 

>35,94 

WO^  +  SnO^ 

0,30 

w 

U^  03 

45,50 

- 

CaO 

8,87 

8,89 

FeO 

2,49 

2,33 

MgO 

0,45 

Na^O  (m.  einer  Spur 

K^ 

0] 

4,37 

H^O  (Glühverlust) 

4,49 

PbO 

Spur 

98,55 
Die  Berechnung  der  relativen  Atomzahlen  von  Analyse  I  ergiebt 
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Atomgewicht 

Ta 

(<8«) 

0,134 

Cb  (Nb) 

(95) 

0,252 

Ti 

(50) 

0,020 

IßO^ 

(2iO) 

0,054 

Fe 

0,030 

Mg 

0,004 

Ca 

0,158 

Na^ 

0,022 

mo 

i 

386 


0,268 


0,255 
Unter  Veriiachrässigung  der  geringen  Menge  Sn  oder  W  und  nach  Abzug  des 

II 
Ti  mit  so  viel  R,  als  zur  Bildung  eines  normalen  Titanates  nöthig  ist,  l)leiben: 

II  V 

0,248  17,  0,386  R  und  0,255  iPO,  d.  i.  2  :3:  2  entsprechend  der  Formel  : 

II   V  II  V 

II  V 

in  welcher  R=  lßO\  Fe,  Mg,  Ca,  Na^  und  R  =  Ta,  Cb  [Nb] . 

Der  Verf.  vermuthet,  auf  Grund  des  wechselnden  spec.  Gewichts  und  des 
beträchtlichen  Wassergehalts,  dass  der  Hatchettolith  durch  Zersetzung  aus  einem 
Mineral  hervorgegangen  sei ,  welches  im  Wesentlichen  die  Constitution  und  Kry- 
slallform  des  Pyrochlor's  besitze.  Ref. :  E.  S.  Dana. 

9.  Delafontaine  (in  Chicago).:  Ueber  den  Hermaniiolith  Shepard's  und 
den  Samarskit  Ton  Nordearolina  (Americ.  Journ.  of  Sc.  18 ,  390).  Der  Verf. 
zeigt ,  dass  der  von  Shepard  aufgestellte  »Hermannolitha  nur  eine  Varietät  des  Co- 
lumbit  sei  und  sich  von  diesem  nur  durch  den  Mangel  an  Reinheit  und  durch 
theilweise  Zersetzung  unterscheidet.  Er  fand  darin  viel  Cb^O^  (Nb^O^j,  über 
16%  Ta^O^  und  (unsicher)  ein  wenig  TiO\  Der  Mineralienhändler  Mr.  Cook  in 
Haddam  bestätigte,  dass  der  »Hermannolith«  von  dem  alten  Fundorte  des  Columbit 
herstammen  müsse. 

Das  braune  Mineral,  welches  mit  dem  Samarskit  von  Nordearolina  vorkommt 
Euxenit  nach  Smith,  s.  S.  501),  bezeichnet  der  Verf.  als  eine  Varietät  des  Sa- 
marskit, und  giebt  an,  es  enthalte  25^0  Ta'^O^,  ein  wenig  Thorium  und  Didym 
u.  s.  w.    Es  ist  ihm  nicht  gelungen,  in  dem  Samarskit  das  Ilmenium  Hermann^s 
aufzufinden.  Ref. :  E.  S.  Dana. 


1#.  €•  Havghofer  (in  München):  Krjstallform  der 
OrthODitrobenioSsäiire  Q  H^  {NO2)  COOH,  Krystallsystem 
asymmetrisch. 

a:b:c  =  0,5316:  «  :? 

Axenwinkel  im  vordem  obern  rechten  Oktanten : 

[bic]  a=  130^  35' 
(a:c)  ß=  104    58 
(a:6J  y=  H5    26 

Die  feinen  Rrystal Inadeln ,  welche  durch  Abküh- 
lung einer  heiss  gesättigten  Lösung  der  Säure  sich  bil- 
den ,  entsprechen  der  in  beistehender  Fig.  dargestellten  Combination 
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a 

ooPoo 

100 
Beobachtete  Winkel  : 


b  c  p 

ooPoo  OP  oo,'P 

OiO  004  HO 

(4  00)  (04  0) 
(040)  (004) 
(4  00J  (004) 
(400)  (4T0) 
(040)   (T40) 

Aus  kalt  gesättigter  Losung  krystallisirt  die  Säure  in  tafelförmigen  oder  pris- 
matischen Aggregaten,  welche  keine  Messung  gestatten.   Luftbeständig. 


c 
OP 
004 

*69ö    0' 
•54     46 
*88      5 
*39    49 
7  4    30  appr. 


II«  Ders. :  KrjstaUfonn  des  orthoiiitrobeBzofigaireii  Barynrn  [C^H^.  NO2 
C00)2Ba  +  iH20.*)   Asymmetrisch. 

a:b:c  =  0,6446:4  :  0,6299 
Axenwinkei  im  rechten  obern  vordem  Oktanten : 

(c:6)  a  =  4  00«  20' 
(c:a)  ß  =  i09    4  8 
{b:a)  y=    85    «6 


Nur  die  kleinsten  Krystalle  gestatteten  eine  genauere  Winkelmessung.  Sie 
stellen  gewöhnlich  die  Combination  ooPoo  (400).OoJ5oo  (040). OP  (004)  dar 
(a,  6,  c  Fig.  a] ,  Das  Makropinakoid  a  zeigt  in  der  Regel  verticale  Streifiing  in 
Folge  einer  oscillatorischen  Repetition  mit  den  Hemtprismen  (4To)  00/P  (n)  und 
(4  4  0)  00 P/  (0).  An  den  grösseren  einrachen  Krystallen  (Fig.  b)  treten  die  Hemi- 
prismen  n  und  0  deutlicher  entwickelt  auf;  daneben  findet  sich  bisweilen  die 
Tetartopyramide  (4  4?)  P,  ip)  und  das  braclrydiagonale  Hemidoma  (0T4)  'Poo  {s). 

*)  Hr.  Köbig  bat  vor  einiger  Zeit  denselben  Körper  im  min.  Inst.  d.  Univ.  Strass- 
bürg  mit  folgenden  Resultaten  untersucht: 

a:b:c^  e,5995M  .0,5720 
«  =  1000  0'  /S=  4090  40'  y«  850  44'. 

Nach  (010)  tafelförmige  Krystnilc  derselben  Combination,  wie  Fig.  2,  nur  statt  des  linken 
Hemidoma  ^s  (0TI)  das  entsprechende  rechte  (OH).  Gemessen  wurden  folgende  Winkel : 

(100)  (040)  «  *940    8' 


(001^  (010) 

*80 

44 

(001)  (100) 

♦70 

58 

(110)  (OTO) 

♦59 

28 

(110)  roio) 

60 

45 

(011)  (010) 

♦53 

41 

(110)  (001) 

68 

9 

(ITO)  (004) 

78 

9 
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Auf  der  Röckseite  der  Krystalie  dominirt  in  der  Regel  die  FlSche  ool^oo.  Hemi- 
tropische  Zwillingsbildung  mit  dem  Brachypinalcoid  b  als  Zwillingsebene  sehr 
häufig  (Fig.  c) ;  die  beiderseitigen  Flächen  c  bilden  einen  einspringenden  Winkel 
von  18^  40'.  Die  an  den  Zwillingskrystallen  oft  auftretenden  Tetartopyramiden 
m'P  (x)  undmP,  (y) ,  sowie  das  makrodiagonale  Hemidoma  m^oo  (z)  konnten 
wegen  mangelhafter  Ausbildung  der  Flächen  nicht  genau  bestimmt  werden.  An 
einigen  Zwillingskrystallen  wird  die  Fläche  n'  der  rechten  Hälfte  durch  die  ent- 
sprechende Fläche  a  verdrängt,  welche  mit  n  den  (gemessenen]  Winkel  31^  4' 
bildet.  —  Luftbeständig. 


Gemessene  Kantenwinkel ; 

100)  (010) 


001)  (010) 

001)  (100) 

11?)  (001) 

1ll)  (010) 

iTo)  (oTol 

110)  (010) 

oTi)  (001) 

iTo)  (001) 

110)  (001) 

110)  (HO) 

001)  (001)  Zwill. 

HO)  (HO)       » 


♦  - 


♦91^  15' 

•80  40 

*71  11 

•60  45 

71  4f 

59  31 

60  22 
30  42 
77  36 
68  30 

58  0  approx. 

18  36  (einspring.) 

67  t 


12.  Ders.:  Krystallform  der  Orthoaniidobenzo6< 
säire  Ce  ^4 .  NH2 .  COOH, 

Krystallsystem :    rhombisch. 

a:b:c  =  0,5959:  1  :0,8601 

Beobachtete  Combtnation : 


P  ^ 

P  ooPoo 

(111)  (100) 

Gemessene  Kantenwinkel : 


b 
(010) 


(111)   (Hi) 
(111)   (IH) 

(111)   (100) 

(111)  (010) 


62<>  ir 

95  11 
63  41 
41    30  appr. 


a 


18,  Ders.t  Krjstallform  der  NetanitrobenxoSsftiire  •)•  Die  grössten  Kry- 
stalie zeigen,  wie  die  von  Bücking  (d.  Zeitschr.  S.  391,  s.  das.  die  Fig.)  be- 
schriebenen, vorherrschend  c  =  (001)  oP,  ferner  p  ==,  (110)  00 P,  q=  (011) 
J?oo,  0  =  (11 1)  4"  ^»  0'  =  (211)  fPt,  ausserdem  aber  noch  zwischen  c  und 
p  die  Form  (111)  —  P-  Die  kleineren  Krystalie  werden  sogar  ausser  %'on  c  nur 
von  dieser  Form  begrenzt.     Die  Hemipyramide  (?1l),    welche  B.  vollzählig  be- 

*}  Der  Verf.  sandte  diese  und  die  folgende  Notiz  einige  Tage  vor  dem  Erscheinen 
des  vor.  Heftes  ein.  Da  dort  aber  bereits  eine  krystallographiscbe  Beschreibung  dieser 
beiden  Körper  aufgenommen  i!»l,  so  sind  die  Beobachtungen  des  Verf. 's  hier  nor  auszugs- 
weise, zum  Vergleich  mit  denen  Bücking's  roilgethellt  worden.  Die  Red. 
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obachtet  hat^  fand  sich  (uDtergeordnet)  an  einer  grossen  Zahl  von  Krystallen  stets 
nur  mit  der  hinteren  rechten  und  der  vorderen  linken  Fläche  ausgebildet. 
Gemessene  Winkel : 

Bücking 

;H1)  (ITI)     740  29'         — 
In)  (000     61   4        6|0  45' 
{««O)  (4  10)     87  55        87  48 
IHI)  (HO)     29  3Ä         — 
i2H)  (Ht)    20   0  appr.    19  33 
I2H)  (MI)    63  5«   »      — 
^211)  (001)     68  30   »-     '\     50  . 
(MOi  ,00t)     89  24        89  15 
(OH)  ;001;     5t   6        50  55 

14.  Ders.:  Krystallform  des  paranltrobenzoSsanren  Barjviii.  Grössere 
Kr^'stalle  repriisentiren ,  wie  die  von  Bücking,  diese  Zeitschr.  S.  390  beschrie- 
benen, die  nach  der  Orthodiagonale  verlängerte  Combination^  c  =  (001)  oP, 
r=  (101)  — ■Poo,.ui=  ilOOj  ool^oo,  r  =  (ToO  l^oo,  und  0'  =  (Ttt)  P; 
es  fehlt  sonach  nur  die  vordere  Hemipyramide  0  =  (t  H)  —  P;  ausserdem  sind 
dieselben  nicht,  wie  die  I.  c.  abgebildeten  nach  c  tafelartig  ausgebildet,  sondern 
r  und  r  herrschen  vor,  während  c  und  a  oft  auf  sehr  schmale  Abstumpfungen  re- 
ducirt  sind.   Es  wurde  beobachtet : 

Haushofer :  Bücking : 

;tlT^  (In)  =  740  36'  — 

(lOt)   tloT)  83      0  830J8 

(001)   1TOI)  61     54  61    32 

(100)   (1^01)  52       4  51     56 

;T01)   (111)  52    45  — 

15.  A.  Ton  Laganlx  (in  Breslau) !  Jodobromft  (JodbromehlorsUber)  tob 
Dembach  bei  Montabaur.  Das  neue  Mineral  findet  sich  in  kleinen  Hohlräumen 
des  eisenschüssigen  Quarzes ,  der  die  Gangmasse  des  Brauneisensteinganges  der 
Grube  »schöne  Aussicht«  zu  Dernbach  bildet ,  zusammen  mit  Beudantit  und  Gar- 
minit,  sowie  kleinen  hexagonalen  Pyramiden,  die  ich  für  Greenokit  halte.  Es  bil- 
det einzelne  schöne,  1 — 2"*™  gVosse  Krystalle,  reguläre  0  oder  O.ooOoo.  An- 
deutung einer  okta^drischen  Spaltbarkeit,  manche  Krystalle  tafelförmig  nach  O, 
also  verkürzt  in  der  rh.ombo^drischen  Axe.  Farbe  schwefelgelb,  einzelne  Krystalle 
etwas  grünlich.  Geschmeidig  und  mit  dem  Messer  schneidbar. 

In  Schwefelsäure  bei  Zusatz  von  Zink  sofort  schwarz  werdend,  mit  Schwe- 
felkohlenstoff lässt  sich  Jod  ausziehen  und  derselbe  wird  intensiv  violett  gefärbt. 
A'or  dem  LÖthrohr  Bromdämpfe  und  zurückbleibendes  Silberkorn. 

Spec.  Gew.  =  5,713. 

Analyse  ergab :  Berechnet 

^^  =  59,96  60,88 

J=  15,05  14,15 

Br=^  17,30  17,18 

n=r     7,09  7,79 

99,40  100,00 
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Der  J  odobromit  eotspricht,  wie  die  nebenstehende  berechnete  Zusam- 
mensetzung zeigt,  der  Formel  : 

tAg  ClBr]  +  AgJ 
und  bietet  das  erste  Beispiel  eines  Zusammenkrystallisirens  der  3  Haloide  in  der 
Natur,  was  für  den  Dimorphismus  von  Jodsilber  von  Interesse  sein  dürfte.    Bis- 
her ist  auf  der  genannten  Grube  keinerlei  Silbermineral  vorgekommen. 

16*  C.  Pape  (in  Proskau):  Die  Wärmeleitnng  im  Knpferritrlol  (Poggen- 
dorfTs  Aon.  d.  Phys.  n.  Folge  1,  <  26— 147).  Zur  Bestimmung  der  Wännc- 
leitungsfläche  in  den  Krystallen  des  Kupfervitriols,  hauptsächlich  zur  Entscheidung 
der  Frage,  ob  jene  ein  dreiaxiges  Ellipsoid  sei,  und  welche  Lagen  deren  Axen 
in  den  Krystallen  einnehmen,  wurde  das  Se^armont*sche  WUrmeleitun'gsellip- 
seid  auf  einer  grössern  Zahl  von  Flüchen  untersucht.  Da  sich  die  Röntgen' sehe 
Verbesserung  der  Senarmont'schen  Methode  il}m  nicht  bewährte ,  —  indem  bei 
zu  grosser  Erwärmung  des  Drahtes  die  angrenzenden  Theile  verwitterten  und  sich 
mit  Wasser  bedeckten ,  bei  geringerer  Erwärmung  die  von  dem  Hauch  befreiten 
Flächen  zu  klein  waren ,  —  so  kehrte  der  Verf.  zu  der  älteren  Methode  zurück, 
d.  h.  er  nahm  Platten,  nach  verschiedenen  Richtungen  aus  dem  Krystall  geschnit- 
ten und  in  der  Mitte  durchbohrt,  und  erwärmte  diese  von  der  durchbohrten  Stelle 
aus  durch  einen  Draht ,  mit  den  nöthigen  Vorsichtsmassregeln  gegen  Strahlung 
der  Wärme.  Als  Schmelzmasse  wurde  ein  bei  5t-|^  flüssig  werdendes  Gemisch 
aus  Wachs  und  Kokosöl  benutzt,  und  die  entstandenen,  sehr  scharfen  isothermen 
Curven  mit  einer  genauen  Theilmaschine  gemessen  ;  die  Richtung  der  Axen  der 
elliptischen  Figuren  wurde  unter  einem  Mikroskop  mit  verstellbaren  Mikrometer- 
faden  bestimmt. 

Im  Folgenden  sind  neben  den  vom  Verf.  für  die  Flächen  gewählten  Buch- 
staben die  Miller  sehen  und  Naumann'schen  Zeichen  derselben ,  bezogen  auf  die 
von  Rammeisberg  (Krystallogr.  Chemie,  Suppl.  19)  gewählte  Stellung,  ange- 
geben. Die  mit  aufgeführte  Fläche  y  [\3\)  3i^'3  ist  eine  vom  Verf.  neu  beobach- 
tete, in  den  Zonen  wt  und  hq  gelegene. 

Für  die  Axenverhältnisse  der  beobachteten  Isothermen ,  deren  grösster 
Durchmesser  sich  bei  gleicher  Schärfe  der  Figuren  zwischen  den  Grenzen  von 
etwa  3  bis  7"*"  bewegte ,  haben  sich  die  in  der  folgenden  Tabelle  enthaltenen 
Werthe  ergeben ,  welche  sich  stets  da ,  wo  mehrere  angegeben  sind ,  auf  ver- 
schiedene Krystalle  beziehen. 

I.     f  =s  (010)     ooi^oo 


II.      fi  sr  ftOO)       OOPOO 


III.    m  =  (ilO;      OO/P 


IV.      /sÄiHO)       OOP/ 


1.052 

t,041 

1,058 

«,050 

1,H6 

^J37 

1,13t 

1,128 

1,118 

1,107 

•   1,113 

«,««7 

1,133 

508  CoirespondenzeD,  Notizen  und  Auszüge. 

4,437 
4,445 


4,435 

V. 

h-[\^0] 

ooP;i 

4,445 

- 

1,087 
4,079 

4,094 

VI. 

y  —  (434) 

3P'3 

4,4  09 

VII. 

w  —  (024) 

i,P'oo 

4.065 
4,074 
4,090 

^ 

- 

4,096 
4,084 

VIII. 

9  =  Ion) 

,P'oo 

4,068 

IX 

0=  (001) 

oP 

4,063 

• 

- 

4,064 
4,063 

X. 

*—  (OH) 

'Aoo 

4,047 
4,032 
4,053 

4,044 

XI.    v=  (02  4)        2'Aoo     4,035 

XII.    z  =  (424)        i,Pf        4,056 

XIII.  p=  (T4  4)  P,  4,449 

XIV.  5=  (424)         tP,t       4,443 

Es  geilt  aus  diesen  Zaiilen  hervor,  dass  die  Figuren  sämmtUch  nur  wenig 
vom  Kreise  abweichen ,  also  bedeutende  Unterschiede  des  WärroeleiiungsvermÖ- 
gens  nicht  vorliegen.  Am  grössten  ist  das  A'erhältniss  auf  den  verticaien  Flächen, 
und  die  Neigung  der  grossen  Axe  der  elliptischen  Figuren,  welche  (bei  der  oben 
erwähnten  Stellung)  auf  der  Vorderseite  des  Kryslalls  von  oben  rechts  nach  unten 
links  verläuft,  wird  nach  beiden  Seiten  um  so  geringer,  je  mehr  man  sich  den 
Flächen  r  (0  4  0)  nähert,  und  auf  diesen  selbst  fand  der  Verf.  jene  Axe  vertical 
gerichtet.  [Ders.  Autor  hat  früher  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  der  Ve^wit- 
terungserscheinungen  am  Kupfervitriol  [Poggend.  Ann.  188,  364)  für  dessen 
Krystalle  ein  System  rechtwinkeliger  Axen  aufgestellt ,  deren  eine  unserer  Ver- 
ticalaxe  parallel  ist,  die  beiden  andern  in  der  (krystallographisch  unmöglichen^ 
dazu  normalen  Fläche  gelegen  sind  ;  diese ,  den  jetzigen  Anschauungen  und  Er> 
fahrungen  widersprechende  Hypothese  glaubt  der  Verf.  durch  jenen  Parallelismus 
der  grossen  Axe  des  WärmeleitungseUipsoides  mit  der  Verticalaxe  (der  dritten 
seiner  rechtwinkeligen  Axen)  gestützt.  Da  der  Verf.  selbst  sagt ,  dass  »bei  der 
geringen  Excentricität  der  Isothermen  die  Richtung  ihrer  Axen  nicht  mit  der  glei- 
chen Sicherheit  ermittelt  werden  kann,  wie  das  Verhältniss  derselben«,  so  ist  ein 
Beweis  für  einen  genauen  Parallelismus  jener  Richtungen  nicht  geliefert,  und  nur 
nachgewiesen,  dass  auf  (0^4 O)  die  grosse  Axe  der  Ellipse  nahe  vertical  ist.] 
Unter  der  erwähnten  Annahme  des  vollkommenen  Parallelismus  würde  von  dem 
rechtwinkeligen  Axensystem  des  Verf.'s  die  mit  Ä  bezeichnete  eine  Axe  der 
Wärmeleitung ,  und  zwar  die  der  mittleren ,  sein ,  die  beiden  andern  würden  in 
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<ler  Axenebeoe  BC  liegen,  und  zwar  wenig  geneigt  gegen  B  und  (7,  wobei  die  B 
zunächst  liegende  die  Axe  der  kleinsten  Wärraeleitungsfähiglceit  würe*).  Um  den 
Winkel  zwischen  dieser  und  der  angenommenen  Krystallaxe  B  zu  bestimmen, 
wurde  eine  Platte  nach  der  Axenebene  BC,  d.  h.  der  senkrecht  zu  (04  0)  gele- 
genen Fläche  der  Zone  (010)  100),  geschliffen  und  auf  dieser  der  Winkel  der 
grossen  Axe  der  Wärmeleitungsellipse  mit  der  Verticalen  zu  14 — 17^  gefunden. 
Aus  der  Gestalt  der  Ellipse  auf  dieser  Fl&che  und  auf  (OiO)  folgt  das  Axenver- 
hUltniss  des  dreiaxigen  Wärmeleitungsellipsoides 

a  :  b  :  c  =  0,939  :  0,860  :  *. 

Zur  Prüfung  der  zu  Grunde  gelegten  Annahme,  dass  die  Wärmeleitungsfl'ache 
ein  dreiaxiges  Ellipsoid  sei,  sind  die  AxenverhUltnisse  der  Schmelzfiguren  für  die 
verschiedenen  Flächen  berechnet  und  in  der  folgenden  Tabelle  mit  den  beobach- 
teten Werthen  verglichen  worden : 

AxenverhSltniss : 
beobachtet :         berechnet : 
m=  (HO)     oo',P 
n  =  ;iOO)       ooPoo 

t    =  (HO)  OOP/ 

h  =  (120)  OOp/t 
y   =  (131)  3iP'3 

w=  (021)  t,P'oo 
g  =  (OH)  ,P'oo 
0  =  (001)  OP 

k  =  [Ol\)  'Aoo 

V  =  (021)  t'P,00 

z   =  [\t\)  t,Pt 

p  =  (TTl)  P, 

s  =  (TU)       tP,i 

Nach  der  Natur  der  Messungen  kann  die  Uebereinstimmung  nur  eine  ange- 
näherte sein. 

Ref.:  P.  Grolh. 

17.  F.  Groth  (in  Strassburg) :   Fsendophit  Ton  Marldrch  in  den  Togesen 

Aus:  »Das  Gneissgebiet  von  Markirch  im  Elsass;  Abhandl.  z.  geolog.  Special- 
karte von  EIs.-Lothr.  3.  Heft,  Strassb.  f877).  Von  Delesse  (Ann.  d.  mines, 
1851)  wurde  mit  dem  Namen  Pyrosklerit  ein  dichtes  hellgrünes  bis  grünlich- 
weisses,  fett-  und  wachsglUnzendes  Mineral  genannt,  welches  in  nieren förmigen 
Massen,  deren  Kern  oft  aus  Feldspath  besieht,  wobei  Uebergänge  zwischen  bei- 
den Substanzen  zu  beobachten  sind,  im  körnigen  Kalk  der  Gneissformation  bei 
St.  Philippe  unweit  Markirch  vorkommt.  Von  dem  Serpentin,  dem  es  im  Ansehen 
gleicht,  unterscheidet  es  sich  durch  seinen  hohen  Thonerdcgehalt  und  durch  eine 

*}  Darnach  würden  die  drei  Axen  der  grössten ,  mittleren  und  kleinsten  Wärmelci- 
tungsftthigkeil  sehr  nahe  dieselhen  Richtungen  haben,  wie  die  der  grossten ,  mittleren 
und  kleinsten  A&e  des  Verwitterungsellipsoids  (s.  die  oben  cit.  Arbeit  des  Verf.S  und 
bei  der  nahen  Beziehung,  welche  zwischen  beiden  Erscheinungen  besteht,  ist  es  hOch«t 
wahrscheinlich,  dass  Leiderlei  Richtungen  Überhaupt  identisch  sind,  und  die  vom  Verf. 
gefundenen  Abweichungen  bei  zweien  derselben  lediglich  den  hier  unvermeidlichen  Be- 
obachtungsfehlern zuzuschreiben  sind. 

Der  Ref. 


1,H3 

1,091 

1,128 

IJ60 

IJ36 

1,149 

1,094 

1,120 

1,109 

1,082 

1,081 

1,062 

1.068 

1,093 

1,063 

4,090 

1,044 

1,055 

1,035 

1,053 

1.056 

1,079 

1,119 

1,091 

1,113 

1,076 
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zuweilen  erkennbare  krystalliniscbe  Textur.     Seine  Zusaniraenselzung  (and  D. 
nahe  derjenigen  des  KobelTschen  Pyrosklerit  von  Elba  entsprechend. 

Während  jedoch  das  letztere  Mineral  nach  Fische  r's  Untersuchung  ein  mit 
Ghonikrit  gemengter  Oiallag  ist ,  erscheint  das  bei  Markirch  vorkommende  im 
Mikroskop  fast  ganz  homogen,  im  polarisirten  Licht  fast  einfach  brechend  mit  nur 
ganz  schwacher  Aufhellung  des  Gesichtsfeldes  (Aggregatpolarisation)  und  ist  jeden- 
falls als  ein  höchst  fein  verfitztes  krystallinisches  Aggregat  aufzufassen.  Für  seine 
Entstehung  aus  Foldspath,  welche  bereits  De lesse  annahm,  spricht  besonders 
die  mikroskopische  Beschatfenheit  eines  benachbarten  Vorkommens,  am  Rain  de 
rilorloge  bei  Markirch,  wo  dasselbe  äusserst  feinfasrig  den  Orthoklas  durch- 
ziehend, in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  der  Serpentin  im  Olivin,  erscheint.  Eine 
Analyse  des  Minerals,  ausgeführt  durch  van  Wervecke,  ergab  folgende  Re- 
sultate : 


Sauerstoff. 

SiO^ 

32,84 

17,51 

AhO^ 

17,34 

7,^96 

Fe2  0, 

3,i9 

0,99 

FeO 

1,04 

0,23 

CaO 

0,75 

0,21 

MgO 

30,48 

12,19 

H<i  0  beim  Glühen 

12,16 

10,80 

»      bei  iOO^ 

0,18 

»        »    <50 

0,30 

»         »125 

0,18 

»         »    100 

0,60 

»      beim  Trocknen 

über  Schwefelsäure 

1,02 

100,18 

Die  eigenthümliche  kryptokrystallinische  Beschaffenheit  des  Minerals  veran- 
lasst ein  sehr  zähes  Festhalten  des  hygroskopischen  Wassers,  so  dass  jedenfalls 
auch  die  kleinen  Mengen,  welche  beim  Erhitzen  bis  auf  200®  .fortgehen,  als  solches 
betrachtet  werden  müssen.  Das  beim  Glühen  entstehende  Wasser  gehört  dagegen 
zur  Constitution  der  Substanz ;  berücksichtigt  man  dieses  allein,  so  resultirt  fol- 
gendes Atomverhält  niss : 

Si  :  AI  :  Mg  :  H=:  2,94  :  2  :  4,24  :  7,24, 

während  dasjenige  des  Chlorit 

3:2:5:8 
entsprechend  der  Formel:  ' 

m  Mg^  A(^  Si^  0^^ 

wobei  ab^r  zu  bemerken  ist,  dass  die  Analysen  des  letzleren  ebenso  grosse 
Schwankungen  zeigen,  als  die  Differenz  des  Molekularverhältnisses  nach  obiger 
Analyse  von  dem  für  den  Chlorit  angenommenen  beträgt.  Es  liegt  hier  somit  eine 
dichte  Varietät  des  Pennin  vor,  welche  identisch  ist  mit  dem,  auch  bereits  mehr- 
fach als  eine  solche  angesprochenen  Pseudophit  vom  Berge  Zdjar  in  Mähren, 
von  Piaben  (v.  Dräsche  in  Tschermak's  min.  Millh.  1878,  125)  und  Zkyn  in 
Böhmen  (v.  Zepharovich,  ebenda,  1874,  7). 

Ref.:   P.  Groth. 
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18.  B.  Helnhaekcr  (id  Leobeo):  Gold  ton  Sj8€rt8]L  am  Ural  (Tschennak, 
mineralog.  Mittheil.  1877,  S.  4  —  4  2).     Zur  Untersuchung  dienten  eine  grosse 
Zahl  loser  Krystalle  aus  den  GoIdwUschen  jenes  Fundortes,  zum  Theil  auf  Quarz 
aufsitzend,  einige  mit  einer  Rinde  von  Llmonit  überzogen.    Die  an  manchen  auf- 
tretende bräunlich  goldgelbe  Farbe  rührt  wahrscheinlich  von  einem  sehr  dünnen 
Ceberzuge  desselben  Minerals  her.    Das  spec.  Gew.  der  Kryslalle  war  17,361  — 
17,370,  woraus  auf  einen  Gehalt  \on  II^^/qAu  und  ^t^^-^Ag  (die  Abwesenheit 
anderer  Metalle  vorausgesetzt)  zu  schliessen  wäre.    DiS  Form  war  meist  (1  H)  0, 
häufig  (Hl)  (HO;  O.OOO,  femer  (1H)   (341)0.303   und  (Hl)    (HO)   (344) 
O.ooO.  3  03,  seilen  (4  4  4)  (20  4)  0.  OoO«,  und  nur  einmal  (4  00,    201'  ooOoo. 
oo02.     Die  Flächen  sind  häutig  sehr  ungleich  entwickelt  oder  unvollzählig:  auf 
einem  Würfel  erscheinen  aufgewachsene  Schaaleo,  von  ;20lj  begrenzt,  auf  (H4j 
solche  nach  denselben  Flächen,  und  diese  lassen  zuweilen  an  den  Kanten  Rinnen 
frei;  auch  werden  durch  sich  stets  verkleinernde  Schaalen  parallel  (004)  Pyra- 
miden würfet  nachgeahmt.     Die  Streifung   ist  auf  dem  Dodekaeder  parallel  den 
Kanten  (4  4  0)  (4  00)  und  rührt  von  einem  Alterniren  dieser  beiden  Flächen  her; 
auf  den  Oktaederflächen  ist  sie  den  Kanten  parallel  und  wird  entweder  durch 
abwechselnde  Ausbildung  schmaler  Flächen  von  ^4  4  3^  oder  durch  Rinnen,  ge- 
bildet von  (314)  und  (HO),  bewirkt;   die  Würfelflächen  endlich  sind  durch  Al- 
terniren mit  (20'4)  ihren  Kanten  parallel  gestreift.    Die  Oktaederilächen  werden 
oft  unvollständig  bedeckt  von  Schaalen,  welche  seitlich  durch  die  Flächen  von 
(I  13),  (102)  oder  (4  4  4)  begrenzt  sind  ;   im  letzteren  Falle  können  sie  Anlass  zur 
Bildung  von  Rinnen  an  Stelle  der  Oktaederkanten  geben.    Sind  die  aufgewachsenen 
Schaalen  sehr  dünn,  klein  und  dichtgedrängt,  so  erscheinen  ihre  Randflächen, 
mit  welchen  sie  stufenförmig  zur  unterliegenden  Oktaederfläche  abfallen,  oft  ge- 
krümmt, und  die  letzlere  nimmt  durch  diese  Schaalenbildung  ein  landkartenähn- 
liches Ansehen  an,  oder  als  ob  sie  mit  Schriftzeichen  in  bas-relief  bedeckt  sei. 
Endlich  entstehen  durch,  nur  an  den  Kanten  stattfindende  Schaalenbildung  Ok- 
tai^derskelette,  deren  erhöhte  Kanten  oft  durch  quer  über  die  vertieften  Flächen 
laufende  Wülste  (manchmal  nur  z.  Th.  ausgebildet)  verbunden  sind.     Die  häufig 
zu  beobachtende  Drusigkeit  der  Oktai^derflächen  ist  bedingt  durch  kleine  Krystall- 
flächen  von   (34  4),    zu  denen  auch   wohl   (HO)   hinzutritt;    auch   zeigen  sich 
Treppen,  den  Okta^derkantcn  parallel,  gebildet  von  iHO;  und  (004).    Diese  ver- 
schiedenen Arten  der  Oberflächenbeschatfenheit  des  Oktai^ders  finden  sich  meist 
zu  mehreren  an  verschiedenen  Flächen  desselben  Krystails. 

Zwillinge:  Diese  erscheinen  gewöhnlich  als  trigonale  Tafeln,  d.  h.  als 
Zwillinge  des  Spinellgeselzes,  bei  denen  durch  dünn  tafelförmige  Ausbildung  nach 
der  Zwillingsebene  und  durch  etwas  grössere  Ausdehnung  derjenigen  drei  Okta- 
ederflächenpaare, welche  an  der  Zwillingsgrenze  ausspringende  Winkel  bilden, 
die  einspringenden  Winkel  zum  Verschwinden  gebracht  sind.  Die  Form  dieser 
Verwachsungen  ist  also  die  einer  trigonalen  Pyramide  mit  der  Basis,  nach  letzterer 
tafelförmig.  Dieselben  »erklärt«  nun  der  Verf.  auf  folgende  Art :  man  nehme  zwei 
Tetraeder,  lege  dieselben  mit  je  einer  Fläche  an  einander  in  derjenigen  Stellung, 
dass  das  eine  als  Gegenfonn  des  andern  erscheint»  und  drehe  das  eine  4  80^  um 
die  trigonale  Axe,  welche  auf  der  gemeinschaftlichen  Fläche  normal  steht :  lässt 
man  dann  noch  die  entstehende  trigonale  Pyramide  durch  eine  Fläche  des  Gegen- 
tetra^ders  abstumpfen,  so  entsteht  natürlich  die  oben  beschriebene  Form  der 
Zwillinge.  Daraus  schlicsst  der  Verf.,  dass  die  Krystallfomi  des  Goldes  hemi- 
edrisch    sei*),    und    führt  zur  Stütze  seiner  Ansicht  noch  die  Angabe  eines 

*)  Wtfre  dieser  Schluss  des  Verf.  richtig,  so  niüssten  auch  alle  andern  regulären 
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uralischen  Probirers  A v dej o v  an,  welcher  in  einem  Aufs«4ze  über  die  Zusammen- 
setzung des  gediegenen  Goldes  (Poggendorfifs  Ann*  d.  Phys.  1841,  6S,  159)  voa 
)»zwei  zusammengewachsenen  Tetraiklern«  spricht. 

An  den  erwähnten  Zwillingen  beobachtet  man  dieselbe  Streifung  und  Scliaa- 
lenbiidung,  wie  an  den  einfachen  Rrystallen,  ferner  an  manchen  die  Flächen  von 
(100)  ooOoo  und  (H2)  2  02,  letztere  sehr  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  die- 
jenigen sechs  Flächen,  welche  zur  Zwiilingsebene  normal  stehen,  bei  den  beiden, 
mit  einander  verwachseneoTKrystailen  in  eine  Ebene  fallen,  also  an  der  Zwiliings- 
grenze  weder  ein-  noch  ausspringende  Winkel  bilden. 

Ref.:  P.  Groth. 


19.  B.  HflUer  (in  Leipzig) :  üntersnehiiiigreD  Aber  die  Elnwlrkiing  des 
kohlensänrehaltlflren  Wassers  auf  einige  Mineralien  und  Gesteine  [Tschermak's 
miner.  Mittheil.  1877,  25 — 48).  Die  zu  untersuchenden  Substanzen  wurden 
äusserst  fein  pulverisirt  und  dann  mit  destillirtem,  bei  3-|  Atm.  Druck  mit  CO2 
gesättigtem  Wasser  in  Flaschen  von  1 , 1  Liter  Inhalt  gefällt,  diese  gut  verschlossen 
und  unter  öfterem  Umschütteln  50  Tage  lang  im  Keller  aufbewahrt.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  wurde  das  Wasser  abfiltrirt,  eingedampft,  der  Rückstand  analysirt  und 
dessen  Zusammensetzung  mit  derjenigen  des  ursprünglichen  Minerals  verglichen. 

I.  Adular  vom  St.  Gotthardt  gab  bei  der  Analyse: 


Si02 

65,24 

AkO^ 

18,15 

CaO 

1,28 

K2O 

14,96 

FeO 

Spur 

(kein  Natron 

99,73 

Durch  die  Behandlung  mit  Kohlensäure  gingen  in  Lösung  folgende  Mengen 
von  100  Theilen  eines  jeden  Bestandtheiles : 

S1O2  =  0,1552 
Al^O:^  0,1368 
ÄjO  1,3527 

Ca  0  Spur 

FeO  » 

2 .   0 1  i  g  0  k  l  a  s  von  Ytlerby  in  Schweden.    Wegen  der  Glelchmässigkeit  der 
Substanz  nimmt  der  Verf.  dafür  die  Analyse  von  Berzelius  an : 


S102 

61,55 

AkO.^ 

23,80 

h\  Oi 

Spur 

CaO 

3,18 

MgO 

0,80 

Na^O 

9,67 

K2O 

0,38 

99,38 


Substanzen,  z.  B.  Magneteisen,  bei  dem  solche  Zwillinge  nicht  selten  vorkommen, 
schleunigst  für  hemi^drisch  erklärt  werden.  Es  ist  dies  nicht  die  erste  Begriffsverwir- 
rung, zu  welcher  die  sogenannte  »Drehungsaxe«  der  Zwillinge  Anlass  gegeben  bat. 

Der  Ref. 
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Davoa  wurden  gelöst : 

Si02  0,t37 

A^Oz  0,4743 

Fe  0  Spur 

CaO  3, «43 

Na^O  «,367 

^2  0  Spur 

3.  Hornblende  aus  Hornblendefels  von  Altenburg  enthielt  nach  Entfernung 
des  beigemengten  Quarzes : 

Si02  49,4« 

AhO'i  9,00 

FejOs  4  4,6« 

FeO  40,34 

CaO  8,76 

MgO  5,9« 

iVoiO  «J3 

99,86 

Im  kohlensäurehaltigen  Wasser  hatten  sich  gelöst  : 

Si02  0,44  9 

FeO  4,8«9 

CaO  a,5«8 

^b  O3  Spur 
Na^O  » 

4.  If  agneteisen  voin  Greiner  in  Tirol  (nach  Rammelsberg  67,59 /'ejOs 
und  3 «^54  FeO)-  In  Rückstand  des  eingedampRen  Filtrats  wurde  das  gelöste 
FeOf  welches  0,94«  %  ^^^  Magneteisens  betrug,  als  Oxyd  bestimmt. 

5.  Magneteisen  vom  Kaschberg  in  Böhmen  (mit  Augit  gemengt,  daher 
das  Resultat  ohne  Interesse) . 

6 .  M  0  r  0  X  i  t  von  Hammond,  Nordamerika . 


CaO 

Fe^O^ 

Cl 

44,09 

53,3« 

4,07 

0,«6 

98,76 

P2O, 
CaO 

4,417 
4,696 

Davon  wurden  gelöst : 


7.  Apatit  von  Kalharinenburg.  Für  diesen  wurde  der  mittlere  Gehalt  der 
Apatite  an  CaO  und  Pj^s  (54,68,  resp.  44,54)  angenommen ;  von  4  00  Theilen 
derselben  hatten  sich  gelöst:   4,8««  P2  ^6  und  2,4  68  CaO. 

8.  Spargelstein  von  Chili.  Unter  derselben  Voraussetzung  betrug  der 
gelöste  Theil:   «,4«  P^O^,  4,946  CaO,  und  Spuren  von  FeO. 

9.  Olivin felsa.  d.  Ultentbal  von  der  Zusammensetzung: 

SftOj  40,60 

Ai%0^  0,86 

MgO  45,84 

Oroth,  Zeitochrift  f.  KryiUIlogr.  I.  88 
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FeO  ««,35 

Ca  0  Spor 

CuO  n 

99,62 

Von  iOO  Theilen  dieser  Bestandtheile  waren  durch  C02-haltiges  Wasser  in 
Lösung  gegangen : 

Si02  0,873 

MgO  1,:29t 

FeO  8,733 

CaO  Spur 

CuO  I» 


40.  Serpentin  von  Snarum  gab: 


Davon  wurden  gelöst : 


Si02 

40,82 

MgO 

36,78 

AhOs 

2, «9 

FeO 

6,01 

H^O 

13,48 

99,28 

StOj 

0,354 

AkO^ 

Spur 

FeO 

1,627 

MgO 

2,649 

Femer  wurde  constatirt,  dass  von  Kali  gl  immer  aus  dem  Ural  K^O,  CaO, 
Fe^O^  (der  gesammte  Gehalt]  und  Spuren  von  S1O2,  von  Robaltblüthe  und 
Nickelblüthe  von  Schneeberg  Co  und  M,  endlich  von  Wolfram it  von  Zinn- 
walde Mn  und  Fe  durch  die  Behandlung  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  gelöst 
wurden. 

Das  zu  den  Flaschen  verwendete  Ghs  wurde,  ebenso  lange  der  Wirkung 
der  Kohlensäure  ausgesetzt,  nicht  angegriffen. 

Es  ist  durch  diese  Versuche  nachgewiesen,  dass  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  sich  sowohl  Kieselsäure,  als  Thonerde,  wahrscheinlich  als  Hydrate,  lösen. 
Was  zunächst  die  Feldspäth e  betrifft,  so  löst.sich,  wie  zu  erwarten  stand,  mehr 
vom  Piagioklas,  als  vom  Orthoklas :  die  in  denselben  enthaltenen  Spuren  von  Fe  0 
gingen  am  leichtesten  in  Lösung,  in  Uebereinstimmung  mit  der  Delesse'schen 
Ansicht,  nach  welcher  der  Kaolinisirung  eine  Röthung  durch  ausgeschiedenes 
Fe2  O3  vorhergeht. 

Die  Hornblende  wird  viel  stärker  angegriffen,  als  die  Feldspälhe,  und 
besonders  CaO  und  FeO  extrahirt;  auch  gab  bei  derselben  ein  Versuch  mit  nur 
dreiwöchentlicher  Einwirkung  eine  fast  ebenso  grosse  Zersetzung.  Eine  sehr 
geringe  Angreifbarkeit  zeigt  das  Magneteise Uj  dagegen  ist  die  Wirkung  auf 
Apatit,  wie  man  sieht,  eine  sehr  starke,  während  man  nach  seiner  meist  unzer- 
setzten  Beschaffenheit  in  Gesteinen  das  Gegentheil  erwarten  sollte;  CaO  und 
P2  ^5  werden  ungefähr  in  demselben  Verhältniss,  wie  sie  im  Mineral  enthalten 
sind,  gelöst.  Die  stärkste  Zersetzung  hat  von  den  untersuchten  Substanzen  der 
Olivin  erlitten;  unter  seinen  Bestandtheilen  löst  sich  am  meisten  das  FeO,  eine 
Thatsache,  mit  welcher  die  Bildung  von  Magneteisen  und  Eisenoxydhydrat  bei  der 
Serpentinisirung  im  Einklänge  ist ;    die  Metalle  stehen  zum  St  in  dem  gelösten 
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Antheil  ungefähr  in  dem  Yerhältniss,  wie  im  Serpentin,  so  dass  also  wohl  anzu- 
nehmen ist,  dass  die  Serpentinbildung  in  der  Natur  durch  kohlensäurehaltiges 
Wasser  bewirkt  worden  sei.  Aber  auch  der  Serpentin  selbst  wird,  wie  der 
Versuch  No.  10  zeigt,  noch  durch  CO^-haltiges  Wasser  weiter  zersetzt. 

,  Ref.:   P.  Groth. 

20«  E.  Nendnar  (in  Wien]:  Zur  ehemisehen  Analyse  des  Mejonit  (Tscher- 
mak^s  min.  Mittheil.  4  877,  S.  64—64).  Sowohl  im  Skapolith,  als  im  Mejonit 
fand  der  Verf.  geringe  Mengen  von  Chlor  und  Kohlensäure,  durch  deren 
Uebersehen  die  früheren  Analysen  einen  zu  grossen  Wassergehalt  ergeben  konnten. 
£rsetzt  man  die  Bestimmungen  des  letzteren  in  den  früheren  Analysen  des  Verf. 
(Tscherm.  min.  Mitth.  4  875,  S.  51)  durch  seine  neuen  Bestimmungen,  so  ergiebt 
sich  (im  Mittel]  für  den  Mejonit :  *  * 


Si02 

43,36 

AhO^ 

32,09 

CaO 

24,45 

MgO 

0,34 

Na^O 

4,35 

KiO 

0,76 

H^O 

0,27 

Cl 

0,44 

CO2 

0,7« 

400,45 

Ein  Einfluss  auf  die  Formel  des  Minerals  kann  den  letzteren  Bestand theilen 
oicbt  zugeschrieben  werden.  Ref. :  P.  Groth. 

21  •  C.  Dölter  (in  Graz) :  Beiträge  inr  Mineralogie  des  Fassa-  und  Fleim« 
sertlialB  (Tschermak's  min.  Mittheil.  4  877,  S.  65—84). 

4.  Chemische  Zusammensetzung  des  Passait.  Reine  Krystalle 
dieses  Minerals  vom  Monzoni  waren  bisher  noch  nicht  analysirt  worden ;  der  Verf. 
untersuchte  folgende  Varietäten  und  legte  dabei  besonderes  Gewicht  auf  die 
Trennung  von  Fe  O  und  Fe^  O3 : 

Analyse  I :  Passait  vom  Toal  deUa  Foja ,  vom  Gontakt  des  Kalksteins  mit 
Monzontt;  ganz  reine  Krystalle  der  Gombination  (IIO)  (4  00)  (iSI)  (T4  4)  (021); 

Analyse  II :  Derber  F.  desselben  Fundortes,  krystaiUnisch  körnig,  von  gras- 
grüner, intensiverer  Farbe,  als  die  Krystalle,  ebenfalls  rein  (mikroskopisch  ge- 
prüft) und  recht  frisch ; 

Analyse  ill :  Fassait  vom  Nordabhang  des  Mal  Invemo,  mit  Serpentin  im 
Kalkstein,  an  dessen  Contact  mit  Monzonit,  vorkommend;  grasgrüne  Krystalle 
von  pyramidalem  Habitus ;  ziemlich  frisch  : 


« 

I 

II 

III 

SI02 

43,84 

44,06 

44,97 

^^03 

9,97 

40,43 

40,63 

FejOa 

7,04 

5,94 

7,36 

FeO 

4,52 

4,67 

0,55 

MgO 

4t, 54 

43,40 

40,«9 

CaO 

«5,40 

«5,«0 

26,60 

H2O 

0,54 

0,15 

i.70 

400,43     400,52     400,10 

83» 
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Es  eigU^t  sich  hieraus ,  dass  der  Tiroler  FassaH  keinoiswegs  zum  Diopsid 
2U  rechn/en  ist,  dass. er  vielmehr  deo  Tboaerde-Augiten  näher  steht.  Voo  letzleren 
unterscheidet  er  aioh  jedoch  duroh  die  grössere  Menge  Fe2  O3  und  den  geringeren 
Gehalt  an  Fe  0,  Bei  dem  in  den  Analy$en  gefundenen  Was^ngehalt  wäre  .aller- 
dings auch  eine  beginnende  Veränderung  und  demnach  eine  Oxydation  des  Fe  O^ 
möglich ,  daher  auch  von  der  Berechnung  einer  Formel  Abstand  genommen  ist. 
Ein  weiterer  Unter^qhied  beruht  auf  dem  j(>edeutenden  Kalk-  gegenüber  dem  Mag- 
nesia^ehalt. 

2.  Neuer  Fundort  yoo.GoQ.tac.tmineralien.  Bei  dem  Fundort  des 
Lieb^norv^ ,  nicht  weit  von  der  Boscampo*3rücke ,  am  Nordabhang  der  Malgola 
geg^n  das  Travigaolo-Thal,  durchsetzt  ier  itfonzooit  gangförmig  den  Kalk  und  am 
Contact  finden  siqh;  Fassait  in  Kry^stallen  djerselben  Form,  .wie  am  Xoal  della 
Foja,  Spinell  in  einfachen  Oktaedern  und  Zwillingen»  Granat  jn  blasagrünen 
Krystallen  (HO)  (HU),  Blättchen  ym  Brandisit,  Serpentin  in  grösseren 
Massen,  Kalkspath. 

3.  Magneteisen  vom  Mulatto.  Eine  stockförmige  Masse  fast  reinen 
Magnetites  kommt  am  Westabhang  des  Mulatto  gegen  das  Yal  di  Yiezena  hin  vor ; 
auf  dem  derben  Mineral  aufsitzend  fanden  sich  einige  schöne  Krystalle  von  5 — S™"* 
Durchmesser  mit  den  Flächen :  (HO)  ooO,  (435)  50f,  (H3)  303,  (Hl)  0. 
An  einer  benachbarten  Stelle  finden  sich  reine  Dodekaäder,  z.  Th.  in  Zwillingen 
nach  dem  Spioellgesetz. 

4.  Contactmineralien  an  der  Costa  di  Yiezena.  An  diesem  Rü- 
cken ,  der  sich  von  der  Spitze  des  Yiezena  zum  Mulattogipfel  hinzieht ,  ist  der 
Kalkßt^  im  Cointaot  mit  Melaphyrgängea  in  ein  Gemenge  von  einem  grünep  Sili- 
kat mit  Calcit  verwaoidelt  und  enthält  folgende  Mineralien :  Granat  in  kloinon 
honiggelben  Dodekaedern,  Spinell  in  Oktaedern^  einfachen  und  Zwillingen, 
Urarlit  \fx  ppsmatischen ^ry^taUe|i^  ohrxe  End^ächeo,  Epidpt  (der  auch  in  Hohl- 
räumen des  Melaphyr's  vorkommt)  in  langen  Nadeln  mit  den  gewöhnlichen  Qu^r- 
n^cbeo,  einmsd  auch  npiit  den  EndQl^c^en  z  [ooP,  HO),  n  [P,  TH)  \fn4  0  (^00, 
Off)  ;  ^ndlich  Qu  fi  rz.  J^n  einer  a^^e^n  Ste^e  finden  sich  A  mphib  0 1  i^nd  E  i  - 
sen^länz. 

5.  Magneteisen  vom  Monzoni  undMon^e  Gojnon«  Am  erateren, 
jl^  Aliocheth^e,  kommen  M^^etitoiktaMer  vor,  oft  in  Br^uneiseo  umgewandelt^ 
upd  derh^r  Magnetit  findet  sich  im  Kalkv  am  Gontact  mU  Melaphyr,  am  Wege  aus 
il^m  Yal  SajQvna  gegen  den  Monte  Comon. 

6.  Eisenkies.  Bei  Yiezena  beobaohtet  man  dieses  Mineral  in  der  Com- 
bination  4  00.  102  auf  dem  Soracrep  in  einer  Breccie  von  Kalksteinstüoken  mit 
Melaphyrtuff  und  in  der  Combination  4H  .  lOS  auf  der  Costa  di  Yiezena,  mit 
Granat  auf  unigewandeltem  Kalk;  am  letzteren  Orte  ist  er  in  Brauneisenerz  ver- 
wandelt. Beim  Monzoni,  und  zwar  auf  Le  Seile  bei  dem  Fundorte  des  Amphibols 
und  Eisenglanzes ,  kommen  im  grossblättrigen  Marmor  Krystalle  mit  den  Flächen 

(100)  ooOoo,  TT  (423)   r?^l,   (402)  [^1,  tmd  (444)  0  vor. 

7.  Mineraliev  im  Melaphyr  vom  Mulatto.  in  Hohlräumen  dieses 
deckenförmig  auftretenden  Gesteine^  wurden  beobachtet:  Kupferkies  in  der 
Form  X  (444)  x  (4  44),  Adulariu  kleinen,  einfachen  Krystallen  oder  Zwillingen 
des  Bavenoör  Gesetzes,  Apatit  in  langen  Prismen,  Eisenkies  in  Pentagondo- 
deka^dern,  Li g  v ri  t  in  strahligen  Massen. 

8.  In  den  Drusenräumen  des  Turmalingranit  vom  Mulatto  treten 
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auf :    Orthoklas,    tafelförmig  nach  (0 1 0)  oddr  prismatisch  ,  schwarzer  T u r - 
mal  in  mit  den  gewöhnlichen  Rhomboädern,  Albit  in  kleinen  Zwillingen. 

Ref.:   P.  Groth. 

22.  J.Hiedzwledzld  (in  Lemberg):  Steinsals,  SjlTin  und  Anhydrit  Ton  Ka* 
luBi  (Tschermak's^min.  Mitth.  1877,  S.  95—97).  Eine  Anzahl  Steinsalzkrystalie, 
herstammend  aus  einem  Haufwerk  von  durch  einander  gewachsenen  Steinsalz-, 
Gyps-  und  Syngenit-Kryst allen,  welche  in  einer  nun  verschütteten  Seitenstrecke 
vor  einigen  Jahren  als  letzte  Neubildungen  angetroffen  wurden,  zeigen  die  Com- 
biaation  (100)  cx)Ooo,  (102)  ooOl*].  Der  Sylvin  fand  sich  fasrig  vor,  in 
plattenformigen  Adern  Thbnstücke  durchziehend ;  derf^lbe  enthielt  60 — 80  KCl, 
gegen  20 — 40  NaCl.  Der  Anhydrit  von  Kalusz  bildet  blass  violblaue  odfer  grau- 
liche, fest  aüeinander  gewachsene  Kugeln  von  3 — 4  Gentim.  Durchm. ,  welche 
eine  ausgezeichnete  dünnstängelig  concentrische ,  z.  Th.  dabei  auch  eine  con- 
ceotrisch  schaalige  Textur  besitzen.  Dieselben  liegen  im  Sylvin. 

28.  G.  Tsehermak  (in  Wien):  NoÜEen  (Tschermaks  min.  Mitth.  1877, 
S.  97).  Simonyit  (Blödit]  fand  sich  grün  gefärbt,  mit  Löwejt,  Anhydrit  und 
Steinsalz  im  Riethaler  Sinkwerk  bei  Ischl. 

Wie  früher  mitgetheilt  (Tschermak's  min.  Mitth.  1873,  S.  4),  wird  gepul- 
verter Atakamit  durch  eine  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Natrium  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  binnen  wenigen  Tagen  in  Malachit  verwandelt.  Compacte 
Krystalle  hatten  während  so  kurzer  Zeit  keine  Veränderung  erfahren ,  durch  eine 
vierjährige  Einwirkung  jener  Lösung  ist  es  aber  nun  gelungen,  solche  von  1 , 2™" 
Durchm.  in  vollständige  Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Atakamit  zu  ver- 
wandehi. 

Ref. :  P.  Groth. 

24.  A.  Des  Cloiieanx  (in  Paris):  Ein  neuer  Barytfeldspath  (Tschermak's 
min.  Mitth.  1877,  S.  99 — 100).  Der  Verf.  beobachtete  an  mehreren  Spaltungs- 
stücken  eines  Feldspaths  von  unbekanntem  Fundort,  welcher  Zwillingsbildung  nach 
(010)  zeigte,  den  Winkel  der  beiden  Spaltungsflächen  zu  86^  37',  ähnlich  dem 
Labrador ;  von  diesem  weichen  aber  die  optischen  Eigenschaften  ab :  eine  Platte 
senkrecht  zur  2.  Mittellinie  erhält  man,  wenn  man  die  spitze  Kante  (010)  (001) 
durch  eine  91^®  gegen  (001)  geneigte  Fläche  abstumpft;  dieselbe  lieferte  ^Hq  = 
100-|-^^ — iOi-^^  und  zeigt  starke  geneigte  mit  schwacher  gekreuzter  Dispersion  ; 
eine  Platte  senkrecht  zur  1.  Mittellinie  ist  normal  zu  (010)  und  bildet  mit  (001) 
87^1  sie  liefert  2  ^o  =  92^  (^  ^  t?) ,  schwache  horizontale  Dispersion  mit  aus- 
gesprochener geneigter.  Durch  dünne  Platten  nach  (001)  findet  die  Auslöschung 
sUtt  unter  5<>  gegen  die  Kanten  (001)  (OiO),  in  Platten  nach  (OIO)  unter  7^^> 
gegen  dieselbe  Kante. 

In  der  That  lieferte  auch  die  Analyse  den  Beweis,  dass  hier  ein  neuer  Pia- 
gioklas,  ein  asymmetrischer  Barytfeldspath,  vorliege  ;  Hr.  P  i  s  a  n  i  fand : 


*)  Von  der  letcteren  Form  erklärt  der  Verf.,  dass  sie  »bekanntlich«  am  Steinsalz  noch 
nicht  beobachtet  worden  sei.  »Bekanntlich«  hat  aber  F.  v.  Kobell  die  gleiche  Combination 
bereits  vor  langer  Zeit  von  Berchtesgaden  beschrieben ,  und  ist  der  Py  ramidenwUrfel 
(lOi)  u.  a.  auch  in  Dana's  Min.  aufgeführt. 

Der  Ref. 
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Si02 

55,10 

AhO, 

%z,to 

Fe^O, 

0,45 

BaO 

7,30 

CaO 

1,83 

MgO 

0,56 

Na^O 

7,45 

K2O 

0,83 

Glühverlusl 

3,7« 

400,44 

Dies  führt  zu  dem  SauerstoflVerhältniss  i^O :  /?2  0« :  St  O2  =  \  :  3  :  8.  Specif. 
Gew.  J,835. 

Ref.;  P.  Groth. 


25.  A.  H.  Chnrch  (in  Cirencester] :   Analyse  eines  Serpentin  Ton  Japan 

(Min.  Mag.  a.  J.  of  the  Min.  Soc.  Gr.  Brit.  pp.  No.  4,  S.  99 — 4  00).  Ein  zu 
\  0  Zoll  langen  Stäben  verarbeiteter  japanesischer  S.  von  ganz  blass  graugelber 
Farbe,  von  der  (auffallend  hohen)  Härle  5  und  dem  Gew.  2,58,  ergab  bei  der 
Zerlegung : 

I  II  III 

StOj  —  45,56  46,20 

MgO  —  41,75  42,86 

.4/2O3  und  Fe2  03  —  2,22  2,12 

H2O  12,19  —  — 

Die  Formel  H^Mg^SiiO^^  +  H^O  erfordert  43,48  SiO^y  43,48  MgO  und 
13,04  ^2Ö.1| 

Ref.:  P.  Groth. 


26.  J.  B.  Hannay  (in  Glasgow):  üeber  den  Wassergrebalt  des  Opals  (Min. 

Mag.  S.  106 — 109).  Ein  Opal  von  8,85%  Wassergehalt,  entsprechend  der  For- 
mel 3  St  O2 .  H^  0,  wurde  der  Wirkung  eines  trockenen  Luftstromes  bei  1 00®  aus- 
gesetzt:  es  fand  sich,  dass  b, Oi^o  H^O  sehr  schnell  entwichen,.  nSmIich  durch- 
schnittlich 0,  26%  in  der  Sekunde,  dagegen  der  Rest  sehr  langsam,  0,036%  in 
der  Sekunde.  Nachdem  der  erstere  Theil  des  Wassers  entwichen  ist ,  hat  die 
Substanz  die  Zusammensetzung :  6  Si  O2  •  H2  ^' 

Künstlich  dargestelltes  Kiesels'äurehydrat  von  der  ungefähren  Zusammen- 
setzung: Si02  .  4^2^  verlor  unter  gleicher  Behandlung  zuerst  äusserst  schnell 
3  H2  0,  von  der  übrig  bleibenden  Verbindung  Si02  .  H2  0  weniger  schnell  %  des 
Wassers,  so  dass  wieder  die  Verbindung  6St02 .  .^2^  ^^^^^^^  >  welche  ihren 
Wassergehalt  ebenso  langsam  abgab,  wie  es  beim  Opal  der  Fall  war. 

Ref.:  P.  Groth. 


27.  Th.  Dayles  (in  London) :  Yanqnelinit  von  Behottland  und  Cantonit 
von  Comwall  (Min.  Magaz.  S.  1 1 2 — 1 1 4).  Der  Verf.  fand  auf  derbem,  mit  Ce- 
russit  gemengtem  Pyromorphit  von  Leadhills ,  und  ebenso  auf  Pyromorphit  von 
Wanlookhead  io  Dumfriesshire ,  eine  dünne  drusige  Kruste ,  welche  nach  ihren 
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äusseren  Eige^^sdiaflen  uod  nach  qualitativen  chemischen  Yersochen  aus  Vau- 
quelinit  bestand. 

Cantonit,  d.  i.  Kupferindig  (Covellin)  pseudomorph  nach  Bleiglanz,  bis- 
her nur  von  der  Canton-Mine  in  Georgia  bekannt ,  findet  sich  auch  in  Comwall 
auf  der  Grube  Wheal  Falmouth  und  auf  Wheal  St.  George-Perran.  Der  des 
ersteren  Fundortes  enthält  64  Cu,  25  S,  der  Rest  besteht  aus  fremden  Substanzen, 
namentlich  einem  silberreichen  Bleiglanz,  was  für  seine  pseudomorphe  Natur 
spricht ,  übrigens  stimmt  er  in  allen  Eigenschaften ,  der  hexaSdrischen  Abson- 
derung u.  8.  w.y  mit  dem  amerikanischen  überein. 

Ref.  :  P.  Groth. 

2S.  J.  H.  ColllnB  (in  Truro):  TnrmalüieüisehltlBse  in  Quari  (Min.  Magaz. 
S.  115 — H6).  Ganz  schwarze  undurchsichtige  Quarzkrystalle  von  St.  Just  in 
Comwall  erwiesen  sich ,  dünngeschliflen ,  unter  dem  Mikroskop  ganz  erfüllt  mit 
feinen  Turroalinnadeln  ,  welche  aber  selbst  durchsichtig ,  gelb ,  grün  oder  braun 
bis  fast  farblos,  waren.  Dieselben  erschienen  in  'äusserst  feine  Büschel  zerfasert, 
aber  stets  nur  an  einem  Ende,  so  dass  auch  in  dieser  Erscheinung ,  welche 
jedenfalls  von  der  Störung  der  Krystallisation  durch  den  gleichzeitig  kr>'staliisiren- 
den  Quarz  herrührt,  die  Hemimorphie  des  Turmalin^s  zur  Geltung  gelangt. 

Ref. :  P.  Groth. 


29.  J.  Baehmami  (in  Bern) :  Neue  MlneralAmdgiitte  Im  Wallis  (Mitthei- 
lungen der  Berner  naturforsch.  Gesellsch.  4  877,  S.  115  f.).  In  einem  Bericht 
über  die  neuen  Erwerbungen  des  Berner  mineralogischen  Museums  giebt  der 
Verf.  einige  Notizen  über  eine  neue  Fundstelle  im  Wallis.  Dieselbe  liegt  im  Löt- 
schenthal  und  gehört  der  Zone  der  grünen  Schiefer  an.  In  Hohlräumen,  die  mit 
losem  Chlorit  und  braunem  Lehm  erfüllt  sind ,  kommen ,  ebenfalls  lose  oder  als 
Ueberzüge  der  im  Chlorit  liegenden  Trümmer  von  Nebengestein,  vor:  Quarz 
in  scherbenartigen  Stücken,  jedoch  ringsum  mit  spiegelnden  Flächen,  und  in 
Krystallen,  deren  Büdung  durch  Asbest  in  auffallender  Weise  gehindert  worden  ist ; 
Kalkspath  in  prim&ren  Rhomboddern  bis  5^™  Kantenlänge  oder  in  basischen 
Tafeln  bis  1^^®  Durchmesser,  mit  Chlorit  überzogen;  die  Krystalle  der  ersteren 
Form  zeigen  oft  eine  zweite  umhüllende  Kalkspalhbüdung  von  der  Form  773, 
•|^  A  3 ;  femer  sind  auch  linsenförmige  Krystalle  desselben  Minerals ,  auf  einer 
Seite  gerundet  und  corrodirt ,  auf  der  andern  scharfkantig  mit  den  Flächen  B, 
—  \R,  vorgekommen.  Der  Ch  lor  it  tritt  in  zollgrossen,  aber  cisenockrig  verwit- 
terten und  tombakbraunen  Kr^'stallen  auf.  Endlich  finden  sich  Orthoklas  in 
einfachen,  oft  gewundenen  Krystallen,  Desmin  in  garbenförmigen  Büscheln, 
S  t  i  1  b  i  t  in  schönen  Krystallen  und  A  x  i  n  i  t . 

Ref.  :  P.  Groth. 


SO«  A.  Streng  (in  Giessen):  Ueber  den  Chabasit  (Ber.  d.  Oberhess.  Ges. 
f.  Natur-  und  Heilkunde,  1877, 1«,  74 — U3).  Es  wurden  von  den  HHr.  Burk- 
hardt  und  Hammerschlag  folgende  Chabasite  aus  der  Umgegend  von  Giessen 
analysirt : 

1)  Ch.  aus  dem  Basaltmandelstein  von  Nidda  (am  Wege  nach  Michelnau), 
mit  Phillipsit  zusammen  vorkommend,  zeigt  Rhombodder  von  6"^"*  Durchm.,  deren 
Flächen  durch  eine  stumpfe  diagonale  Kante  in  der  Mitte  getheilt  sind ;   fast  immer 
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Zwill.  nach  oH  (0<)OI),  selten  nach  77  (lOTl),  in  letzterem  Falle  me^jt  ein  Krystali 
nur  als  Lamelle  dem  andern  auf-  oder  eingewachsen.  Mikroskopisch  geprüft  rein. 
Spec.  Gew.  «,(33. 

Wasserbestimmung  durch  Gewichtsveiiost 


bei  1 00<>          «00» 

300«> 

bei  schwacher 

b.  stark.  GHihhitae 

4,69              9,49 

U,50 

20,99 

28,38 

4,8(               9,64 

14,66 

21,d3 

22,40 

4,7S               9,42 

14,47 

20,80 

22,40 

4,70              9,64 

14,70 

21,44 

22,37 

4,73               9,43 

14,58 

21,21 

22,41 

4,70              9,70 

14,40 

20,99 

22,38 

4,725            9,53 

14,55 

21,03 

22,39 

Das  bei  300^  getrocknete 

Mineral  nahm  in  feuchter  Luft  das  verlorene  Wasser 

vollständig  wieder  auf. 

• 

1.                 2. 

3. 

4. 

5.           6.  Analyse. 

Si02            46,81            46,82 

46,99 

47,40 

46,93            46,85 

AkO^          20,73            21,19 

20,71 

20,64 

20,68            20,81 

CaO             H,19            10,68 

10,95 

10,99 

10,94            11,11 

K2O              0,29              0,17 

0,21 

0,20 

0,18               0,21 

Mittel 

auf  100  berechnet: 

( 

divid.  d.  d.  Atomgew. 

StOj 

46,35 

Si  :  21, 

79 

0,7675 

Al^O^^ 

20,52 

AI     10,98 

0,1992 

CaO 

10,83 

Ca      7, 

74 

0,4934 

K2O 

0,21 

K       0, 

17 

0,0044 

H2  0  bis  300^  fortgeh.  1  4, 35l 
»    über »           »          7,74/ 

22,09 

H       2, 

45 

{HZ} '.'"' 

2]  Ghabasit  in  zersetztem  Basaltmandelstein  am  Wege  von  Altenbuseck  nach 
Daubringen,  ebenfalls  mit  Phillipsit,  in  nur  1 — ^2"**  dicken  Kristallen,  sonst 
gleich  dem  vorigen. 

Gewichtsverlust  bei : 


100» 

2000 

3000          ] 

bei  schwacher 

b.  ! 

stark.  Glühhitze. 

3,99 

10, 99^ 

44,98 

20,4  0 

21,77 

4,10 

11,11 

44,68 

49,87 

21,84 

3,90 

10,70 

45,24 

20,32 

24,79 

3,98 

10,81 

44,85 

20,24 

24,76 

3,99 

10,90 

44,93 

20,43 

24,78 

iTerhaUen  in 

feuchter  Luft, 

,  wie  4) ;   ebenso  die  folgenden. 

1. 

2. 

3. 

4 

.  Analyse 

StOs 

51,46 

54,35 

54,72 

54,54 

AkOi 

16,28 

46,52 

46,09 

46,34 

Fe^O^ 

1,42 

4,54 

4,63 

4,25 

CaO 

6,72 

6,84 

6,55 

6,93 

K^O 

2,14 

2,29 

2,03 

2,75 

Na^O 

4,34 
Mittel 

1,52 

4,29 

4,45 

auf  1 00  berechnet : 

divid 

.  d.  d.  Atomgew. 

SiO^ 

50,75 

Si  :  23,86 

0,8404 

AhOz 

46,06 

AI        8,59 

0,4  559 
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Ifittel 

auf  1 00  berechnet : 

{ 

divid.  d.  d.  AI 

FejOa             4,43 

/?c 

4,00 

Oy^a%^ 

CaO               6,65 

Ca 

4,75 

0,H87 

K2O               2, 87 

K 

1,88 

0,0482 

Na20              1,38 

Na 

1,02 

0,0445 

J/jObis  SOOOforlgeh.  U,l\\  _. 
»    über»           »          6,75/  *^'*^ 

H 

2,38 

/1,6230\ 
\0,76I4/ 

2,3844 

3)  Atts  zersetztem  Basättmandelstein,  am  Pusse  der  Platte  bei  Annerod ;  die 
Chabasitkrystalle  sind  klein,  farblos,  Rhomboeder  mit  nur  schwacher  Andeutung 
der  diagonalen  Kante,  Zwillinge  nach  dem  4 .  Gesetz ;  vollkommen  frei  von  frem- 
den Substanzen. 

Gewichtsverlast  bei 


4  000 

200« 

300« 

bei  schwacher 

b.  stark.  Glühhitze. 

4,00 

41,63 

45,46 

24,20 

22,50 

4,20 

44,04 

44,94 

20,93 

22,38 

4,43 

44,33 

15,00 

24,44 

21,39 

3,90 

44,05 

44,78 

21,12 

22,59 

4,40 

41,60 

15;30 

24,33 

22,46 

4,02 

44,24 

14,99 

24,45 

22,67 

4,06 

44,34 

45,02 

24,24 

22,50 

4. 

2. 

3.  Analyse 

• 

St02 

49,90 

50,40 

i9 

,91 

AhO^ 

48,21 

48,48 

49,03 

Fe^O^ 

4,20 

1,«4 

1. 

,30 

CaO 

6,47 

7,25 

6 

,64 

K2O 

2,11 

4,99 

2 

,Ä0 

Na^O 

0,97 

0,73 

1 

,10 

Mittel 

auf  4  00  berechnet: 

divid.  d.  d.  Atomgew 

StOs 

48,93 

S»  =  23 

,01 

0,8102 

AkO-i 

48,49 

AI          9,73 

0,4766 

Fe^O^ 

1,22 

Fe         0,85 

0,0076 

CaO 

6»64 

Ca         4,74 

0,4186 

K2O 

2,06 

K          4 

,71 

0,043^ 

Na^O 

0,92 

Na        0 

,68 

0,0297 

^jO  bis  300«  forlgeh.  4  4,72\  ^,  ^. 
»    über»           ))          7,32/  ^^'^^ 

H          2, 

.45 

/^'^***\2  448 
\0,8307/  *'**' 

4]  Pbakolith  von  Annerod,  am  Wege  nach  RÖdchen,  mit  und  auf  Natrolith 
in  zersetztem  Basaltmandelstein ;  nur  durchscheinende  KrystaUe,  Durchwach- 
sungszwilltnge,  theils  von  der  Form  77  (4  04  4)  mit  faderfdrmiger  Slreifung,  selten 
mit  den  Flächen — 2/2(0224)  and — ^/}(04  42),  theils  von  der  gewöhnlichen, 
linsenförmig  gerundetes  Phakolithform :  |/'2(4423)  vorherrschend  (Polk.  U5<^ 
22'  gemessen),  dessen  Polkanten  von — ^#{(0442)  abgestumpft,  — 2/{(0224) 
matt,  /{(4  041)  nur  untergeordnet  in  den  einspringenden  Winkeln,  welche  eine 
tief  eiDgeschoittene  Rinne  rings  um  den  Krystall  bilden  (vergl.  G.  vomRath, 
Poggeod.  Ann.  IM,  387)  ;  diese  Zwillinge  haben  meist  10 — 15,  seilen  über 
20  ^^  Durchmesser.    Beide  Ausbildungsformen  sind  durch  Uebergänge  verknüpft. 
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Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich   die  Krystalle  ziemlich  rein,  aber  erfüllt  mit 
kleinen  Spalten,  auf  denen  sich  eine  graubraune  oder  gelbe  Substanz  abgeschie- 
den hat.   Spec.  Gew.  =  S,  4 1 5. 
Gewichtsverlust  bei 


4  000 

200» 

3000 

bei  schwacher 

b.  stark.  Glühhitze. 

4,70 

44,48 

44,99 

20,92 

22,58 

4,69 

42,03 

45,32 

24,43 

22,43 

4,80 

44,60 

45,47 

24,26 

22,80 

4,69 

42,03 

45,28 

20,88 

22,68 

4,58 

44,65 

45,00 

24,34 

22,77 

4,69 

42,4  1 

45,24 

24,35 

22,48 

4,69 

44,82 

4  5,46 

24,44 

22,62 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6.  Analyse 

Si02 

47,37 

47,44 

47,30 

47,37 

47,48 

47,24 

AhOi 

19,54 

49,50 

49,42 

49,55 

19,64 

49,52 

Fe^Oi 

0,4  5 

0,44 

0,45 

0,43 

0,44 

0,45 

CaO 

40,35 

40,45 

40,40 

40,20 

40,56 

40,44 

K2O 

0,43 

0,40 

0,40 

0,39 

0,42 

0,38 

Na^O 

0,74 

0,69 
Mittel 

0,59 

0,82 

0,61 

0,84 

auf  4  00  berechnet : 

d 

livid.  c 

.  d.  Alomgew. 

• 

S1O2 

46,82 

Si  =  22, 

04 

0,7752 

AhO, 

49,29 

AI        40,33 

0, 

4873 

Fe<^0^ 

0,14 

Fe         0; 

,40 

0, 

0009 

CaO 

40,29 

Ca         7,35 

0, 

4838 

K2O 

0,40 

K          0, 

,33 

0, 

0085 

NaoO 

0,70 

Na        0, 

52 

0, 

0226 

H2  0  bis  300«  fortgeh.  \  4,981 
»    über  »           »          7,38/ 

22,36 

ff          2, 

48 

1'' 
10, 

6554\  .  ,^,, 
8290/  ^'^«** 

Dieser  letzte  Phakolith  ist  oft  in  ein  fasriges  Mineral  (Natrolith  oder  Skolezit?) 
umgewandelt,  dessen  Fasern  der  Hauptaxe  parallel  sind,  und  in  der  Mitte  in  einer 
horizontalen  Naht  zusammenstossen  oder  auch  noch  durch  eine  Schicht  unver- 
änderten Phakoliths  getrennt  sind. 

Obgleich  alle  aufgeführten  Analysen  nach  denselben  Methoden  ausgeführt 
sind,  zeigen  doch  die  Resultate  erhebliche  Abweichungen,  indem  das  Yerhältniss 
AI2  :  Si  bei  dem  Mineral  von  Nidda  4  :  3,85,  bei  dem  von  Annerod  4  :  4,4  2 
resp.  4  :  4,4,  bei  dem  von  Altenbuseck  4  :  5,09  ist,  so  dass  die  Differenz  des  Kie- 
selsäuregebaltes bis  4,4%  beträgt. 


In  der  cit.  Arbeit  von  G.  vomRath,  wird  bekanntlich  der  Beweis  geliefert» 
dass  H e rs c h e  11 1  und  Seebach it  nichts  Anderes  sind,  als  Phakolithe.  Dasselbe 
dürfte  auch  vom  Gmelinit  und  Levyn  gelten:  Der  Gmelinit  soll  allerdings 
nach  dem  Prisma  (der  Chabasit  nach  dem  RhomboSder)  spalten,  jedoch  sind  seine 
Formen  in  sehr  einfacher  Beziehung  zu  denen  des  Chabasit,  da  die  vorherrschende 
Pyramide  dann  das  Zeichen  ^P=  -+-  |ä  (2023)  erhalten  würde;  der  berechnete 
Basiskantenwinkel  derselben  ist  4  00^4  4',  während  Des  Gloizeaux  400^6', 
Breithaupt  400^  46'  fanden.  Das  RhomboSder  des  Levyn  würde  dann  \R 
(3034)  werden,  mit  dem  Polk.  winket  4  06^  3'   (aus  dem  Axenverhältniss  des 
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Cbabasit  berechnet:    107^  4  3'),  die  bisherige  Form — 3 7?  würde — f  A(0994) 
und  —  2 /{  endlich  — |A  (03311). 

Nimmt  man  die  Vereinigung  aller  dieser  Mineralien  an,  so  ergeben  sich  für 
den  Cbabasit  mit  seinen  Varietäten  folgende  (sicher  bestimmte)  Formen  und  Win- 
kel (berechnet  nach  dem  Axen verhält niss  \  :  4,0858)  : 

Pol-  Seiten- 
Kantenwinkel 

-f.  /{  =  ( 4  OT  t )  94^46'      am  Cbabasit  und  Pbakolith 

— \R=(o\lt)           64<*  47'  —            »DD» 

4-|/{=:  (S023)           67    28  —         \    am  Gmelinit  und  Pbakolith 

~|a=(0223)            »      »  —         f      (Seebachit). 

+  iÄ=(3034)          72    47  am  Levyn. 

—  |ä=  (0332)           99    43  »         » 

—  2  A  =  (02 2  4 )        4  07      7  am  Cbabasit  und  Pbakolith. 
— |Ä=(0994)         109    25  am  Levyn. 

|P2  ==  (H23)  34      6         108    42         amChab.,  Phakol.  u.  Gmelinii 

|Ä3  =  ( )        1*^    **  am  Cbabasit. 

oo  i{  =r  (4  0 4  0)  am  Gmelinit. 

ooP2  =  (4  4  20)  am  Cbab.  und  Phak. 

0  Ä  =  (000 1 )  •  an  allen  Var. 

Optische  Eigenschaften  des  Cbabasit.  Eine  aus  einem  Krystalle  von 
Nidda  senkrecht  zur  Hauptaxe  geschnittene  Platte  gab,  in  Folge  zahlreicher  kleiner 
Sprünge^  kein  deutliches  Interferenzbild,  und  im  parallelen  Lichte  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  erschien  sie  durch  eine  der  Höhenlinien  ihres  dreiseitigen  Um- 
risses (parallel  den  Flächen  ooP2  =  4  420)  in  zwei  Hälften  getheilt,  welche 
beim  Drehen  um  360®  viermal  hell  und  dunkel  wurden,  und  zwar  die  eine  unter 
8 — 4  0®  (f.  iVo-Licht)  nach  der  einen,  die  andere  ebenso  viel  nach  der  andern 
Seite  der  scharfen  Trennungslinie.  Andere  Kristalle  desselben  Fundortes  zeigten 
mehrere  Trennungslinien,  die  Erscheinungen  waren  aber  weniger  regelmässig. 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Krystalle  von  Annerod  und  von  Aussig.  Es  wurden 
ferner  Platten  parallel  einer  RhomboiSderfläche  hergestellt ,  und  zwar  nahe  der 
natürlichen  Oberfläche,  indem  jene  /{-fläche  nur  eben  geschliffen,  aufgekitlet  und 
dann  von  der  andern  Seite  der  grössere  Theil  des  Krystalls  abgeschliffen  wurde ; 
Dies  geschah  an  Kristallen  von  Nidda,  Annerod,  Aussig,  Oberstein  und  Nova 
Scotia.  An  solchen  Platten  zeigte  sich  nun  stets  eine  scharfe  Grenzlinie  parallel 
der  kurzen  Diagonale,  oft  innerhalb  des  Umrisses  aufliörend  oder  sich  gabelnd, 
wobei  die  Arme  parallel  den  Seiten  des  Rhombus  liefen  u.  s.  f.,  von  der  Stelle 
an,  wo  solche  Linien  im  Innern  aufliörten,  waren  die  Farben  der  beiden  Hälften 
in  einander  verlaufend.  Um  nun  zu  erkennen,  ob  diese  Erscheinungen  innerhalb 
des  Krystalls  mit  solchen  auf  den  Krystallflächen  in  Verbindung  stehen,  wurden 
die  zu  schleifenden  Flächen  vorher  genau  untersucht.  Hierbei  ergab  sich,  dass 
die  der  kürzeren  Diagonalen  parallel  laufende,  im  Dünnschliff  zwischen  gekreuzten 
Nicols  hervortretende  Linie  in  ihrer  Lage  genau  der  durch  die  federfÖrmige  Strei- 
fung auf  /?  hervorgebrachten,  eine  stumpfe  Kante  bildenden  Naht  entspricht,  und 
dass,  wo  jene  aufliört,  auch  diese  endigt.  Dieses  Resultat  veranlasste  den  Verf., 
die  federfÖrmige  Streifung  und  das  damit  verbundene  angebliche  SkalenoSder, 
nach  Phillips  und  Haidinger  ^Vie^j**  einer  genaueren  Untersuchung  zu 
unterwerfen.  Es  wurde  eine  Reihe  von  Messungen  der  stumpfen  Polkante  des- 
selben ausgeführt,  welche  im  Mittel  an  verschiedenen  Krystallen  ergaben : 


vj^  Correspondenzen,  Notizen  und  Aosittg«.   . 

\'  M  Nidda  %^  \t'  Oberstein  i^    8'  Aussig. 

.i    ^^  Oberstein  %      2  Annerod  1      6    Neuschottland 

t    39  »  t    54  Aussig  i      0    Obersteia 

5    3t  »  4    37        »  0    44    Aussig 

t    i7  Annerod  \    28  Oberstein  0    21    Neuschottland 

Daraus  geht  hervor^  dass  diese  Flüchen  eine  so  schwankende  Lage  haben, 
dass  sie  nicht  auf  eine  bestimmte  Form  bezogen  werden  können.  Dieselben 
können  aber  auch  nicht  durch  ZwiUingsbildung  erklärt  werden,  da  die  feder- 
förmige  Streifung  oft  auf  einer  Fläche  vorhanden  ist  und  auf  der  dazu  parallelen 
fehlt,  oder  wenn  sie  vorhanden  ist,  keine  einspringende  Kante  hervorbringt.  Die 
federförmige  Streifung  und  die  stumpfe  Kante  sind  femer  (mit  wenigen  Aus- 
nahmen) nur  da  vorhanden,  wo  aus  der  betreffenden  Fläche  die  Ecke  eines  in 
Zwillingsstellung  befindlichen  zweiten  Krystalls  heransragt,  und  zwar  geht  die 
stumpft  Kante  stets  durch  den  Punkt,  wo  jene  Fläche  von  einer  Mittelkante  des 
zweiten  Krystalls  durchschnitten  wird ;  da  zwei  solcher  Punkte  vorhanden  sind, 
erscheinen  auch  oft  zwei,  von  beiden  ausgehende,  der  kurzen  Diagonale  des 
Rhombus  parallele,  stumpfe  Kanten,  zwischen  denen  dann  natürlich  die  Flächen 
einen  einspringenden  Winkel  bilden.  Dieselben  Erscheinungen  wiederholen  sich 
auch  auf  den  herausragenden,  in  Zwillingsstellung  befindlichen  Krystal lecken. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  ist  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  diese  Flächen 
weder  von  dem  Vorhandensein  eines  wirklichen  Skaleho^ders,  noch  von  ZwiUings- 
bildung herröhren,  sondern  von  Störungen  der  den  Krystail  aufbauenden  Kräfte  : 
die  sich  anlagernden  Theilchen  werden  von  beiden  Krystallen  des  Zwillings  be- 
einflusst  und  müssen  deshalb  eine  abweichende  Lage  annehmen,  d.  h.  sogenannte 
»vicinale«  Flächen  hervorbringen.  Da  die  Erscheinung  auch  beim  Vorhandensein 
einer  ganz  kleinen  Zwillingsecke  eintritt,  so  muss  man  annehmen,  dass  da,  wo 
keine  solche  sichtbar  ist,  dieselbe  durch  stärkeres  Wachsthum  des  Hauptkrystalls 
bedeckt  wurde.  Mit  dieser  Erklärung  lassen  sich  auch  die  optischen  Erschei- 
nungen vereinbaren  :  zu  beiden  Seiten  der  stumpfen  Kante  liegen  die  Theilchen 
entgegengesetzt,  daher  die  verschiedenen  Auslöschungsrichtungen  in  den  Platten 
nach  R ;  hiermit  stehen  jedenfalls  innere  Spannungen  im  Zusammenhange,  welche 
(ebenso  wie  bei  dem  Herschelit  und  Seebachit)  bewirken,  dass  die  Krystalle  in 
Platten  senkrecht  zur  Hauptaxe  nicht  einaxig,  sondern  zweiaxig  erscheinen. 

Es  wurden  femer  zahlreiche  Messungen  des  Hauptrhombo^ders  angestellt 
an  Krystallen  von  Nidda ,  Aussig ,  Annerod  und  Oberstein,  aber  wegen  jener 
Streifung  sehr  schwankende  Werthe  (Polk.  von  80^  53'  bis  83<^  43',  Mittelk. 
9S^  38'  bis  93^  45')  gefunden.  Ganz  von  Streifüng  freie  Flächen  hatte  nur  ein 
Krystail  von  Annerod  mit  85^  7'  Polkanten winkel,  sowie  einer  von  Nidda,  welcher 
85<^  8'  und  85<)  27|'  ergab;  das  Mittel  dieser  Zahlen,  85^  14',  stimmt  genau  mit 
dem  von  Phillips  und  H  a  i  d  i  n  g  e  r  angegebenen  Werthe,  welcher  der  S.  52 3 
gegebenen  Winkeltabelle  zu  Gmnde  gelegt  ist.  Eine  an  Krystallen  von  Nidda  und 
Annerod  vom  Verf.  beobachtete  Form  zwischen  R  und  —  -J-  Ä  \^ürde  nach  ange- 
näherten Messungen  das  Zeichen  {•A3  erhalten. 

Was  endlich  die  chemische  Zusammensetzung  des  Chabasits  be- 
trifft, 80  hat  Ranlmelsbergfür  einige  von  ihm  untersuchte  Vorkommnisse  die 
Formel : 

[K,  Na,  It)2  Ca  Äl^  Si^  0,5  +  6  Jf 2  0 
anfgestellt  und  dabei  angenommen,  dass  alles  über  300^  entweichende  Wasser 
zur  Constitution  des  Silikatmoleküls  gehöre.    Aus  den  oben  mitgetheilten  Analysen 
^t  sich  aber  eine  grössere  Menge  dieses  Wassers,  d.  h.  auf  2  At.  Ai  mehr 
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als  4,  z.  Tb,  über  5  AI.  (K,  Na,  H).  Es  müsste  ferner  mit  steigeadem  Alkali- 
l$ehalt  der  des  €onstituüoDswasser$  abnehmen,  während  Rammelsberg's  Ana- 
lysen  grade  das  Uoigekehrte  zeigen.  Der  Verf.  zeigt  nun  durch  Zosammenstel- 
lung  der  aas  allen  bisherigen  Analysen  von  Chabasit,  Phakolitb,  Gmelinit,  Levyn 
und  Uerschelit  berechneten  Zahlen,  dass  das  Yerhältniss 

AUi  :  [Ca,  K^,  Na^) 

bei  der  grossen  Mehrzahl  fast  ganz  genau  =  1  :  |  ist  und  dass  mit  steigendem 
Ca-Gehalt  der  der  Alkalien  abnimmt,  diese  Metalle  demnach  als  einander  iso- 
morph vertretend  angenommen  werden  müssen.  Dagegen  variirt  das  Yerhältniss 
AI2  :  St  von  4  :  3, 1  bis  I  :  5,2,  ein  Umstand,  der  sich  nicht  auf  eine  Beimengung 
von  Quarz  schieben  lässt;  mit  wenigen  Ausnahmen*]  steigt  auch  der  Wasser- 
gehalt mit  dem  Si,  so  dass  es  Glieder  dieser  Reihe  von  folgenden  Formeln  giebt: 

R  Alf  Si-^  0,0  +  5  i/jO 

RAkSU  0|2  4-  6  H2.O 

RAI2  St5  0,4  +  1  H2O 

und  zwar  finden  jsicb  die  gleichen  Verschiedenheiten^  wie  an  verschiedenen  Fund- 
orten und  Variet^tjen,  auch  an  demselben  Fundorte.  Zu  dem  Steigen  des  Si-Ge- 
haltes  ^teht  deijenige  an  Alkalien  in  keinem  Zusammenhange,  denn  alkalireiche 
Chabasite  befinden  sich  unter  den  St- reichen,  wie  unter  den  St-armen.  Die 
Varietäten  Levyn,  Gmelinit  und  Herschelit  sind  regellos  in  der  Reihe  der  Chaba- 
site ver^reut,  so  dass  auch  vom  chemischen  Standpunkte  aus  eine  Trennung  der- 
selben vom  Chabasit  nicht  m<yglich  ist. 

Das  ^ecif.  Gewicht  scheint  mit  steigendem  Si-  (und  H2  0-]  Gebalt  abzn- 
nehmen,  wie  /olgende  Reihe  zeigt,  in  welcher  die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  vom 
Verf.  neu  bestimmt  wurden. 

AI2 
Levyn  von  Island 

Pha^elith  V.  Riohmond 
Chabasit  v.  Niclda 
Pbakolith  v.  Anaerod 
Chabasit  a.  d.  Fassalbal 
Chabasit  v.  Oberstein 
Chabasit  v.  Aussig 

Doch  weichen  einige  ältere  Bestimmungen  davon  ab. 

Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergiebt  sich  somit,  dass  die  Zu- 
sammensetzung des  Chabasit  und  der  ihm  nahe  stehenden  Mineralien  bei  gleicher 
oder  sehr  ähnlicher  Form  eine  innerhalb  bestimmter  Grenzen  schwankende  ist, 
indem  entweder  zwei  isomorphe  Substanzen  von  verschiedener  Zusammensetzung 
'^welche  aber  für  sich  noch  nicht  bekannt  sind]  mit  einander  geaiischt  erscheinen, 
oder  indem  neben  AI2  Si^  O9  und  Ca  Si  O3  nodi  wechselnde  Mengen  des  Bisili- 
kates  H2  Si  Og,  welches  dann  als  isomorph  mit  den  beiden  andern  Silikaien  be- 
trachtet werden  müsste,  chemisch  beigemischt  sind. 

Ref.:  P.  Groth. 


St 

Spec.  Gew. 

3,1 

2,21 

3,73t 

S,I85 

3,85 

*«,I33 

i,<8 

*2,H5 

4,3 

t,ns 

i,9 

♦«,092 

i,9| 

*2,093 

*)  Dazu  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  die  Angaben  über  den  Wassergehalt  einer  und 
derselben  VarielHt  bei  den  verschiedenen  Beobachtern  variiren,  dd  das  Mineral  bereits  in 
trockener  Luft  Wasser  verliert. 


\ 
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81.  F.  8aiidb«rgrer  (in  Würzbarg) :  Schwariwalder  MlBeralAuide  (N. 
Jahrb.  f.  Min.  u.  Geogn.  1877,  S.  4  67 — 168).  Bei  Wittichen  wurden  neu  auf- 
gefunden: Wismuth  in  Klaprothit  eingewachsen ,  auf  Grube  Daniel  in  Gallen- 
bach,  Wismuth  glänz  auf  Baryt  von  Gr.  Neuglück,  Zeunerit  im  Granit  nm 
•Saalband  des  St.  Antonganges ,  Xanthokon  mit ' Arsensilberblende  in  Klüften 
von  fleischfarbenem  Schwerspath  auf  Gr.  Sophie. 

Ferner  wird  die  oben  unter  No.  38  wiedergegebene  Hiiger*sche  Analyse  des 
Magnetkieses  mitgetheilt,  welcher  mit  wenig  Kupferkies,  Eisenkies  und  Mo- 
lybdänglanz, ferner  mit  graugrünem  Orthoklas ,  braunem  Glimmer,  Cordierit  und 
grünem  Mikroklin  eine  kleine  Erzlagerstätte  im  Gneisse  am  Mättle  bei  Todtmoos 
im  Schwarzwald  bildet. 

Ref.:  P.  Grolh. 

8S.  A.  Ton  Lasanlx  (in  Breslau) :  Schlesisehe  MineralAmde  (Ebenda, 
S.  474—175).  Ytterspath  in  kleinen  Krystallen  [(IH),  (100),  selten  und 
klein  (HO)]  im  grobkörnigen  Granit  des  Schwalbenberges  bei  KÖnIgshayn  nahe 
Görlitz.  —  Flussspath  (Oktaeder)  in  einer  Mandel  des  Melaphyres  im  Stein- 
bruch an  der  Ruine  Neuhaus  bei  Dittersbach ;  in  dieser  Geode  erscheint  als  älteste 
Bildung  Kalkspath,  dann  Quarz,  Eisenoxyd,  darauf  Schwerspath  und  Flussspath. 

Ref.:   P.  Groth. 


88.  A.  Sehranf  (in  Wien) :  Neue  MlBeralTorkommnlsse  im  GrapMt  Ton 
Mngrau  in  Böhmen  (Ebenda,  S.  251 — 257).  Der  Graphit  des  Böhmerwaldes 
bildet  lange  Lagerzüge  im  Gneiss,  besonders  ergiebige  bei  Mugrau  und  Schwarz- 
bach. Das  Mugrauer  Lager  besteht  in  der  Mitte  aus  reinem  Graphit,  während 
die  Contactzonen  durch  zersetztes  Nebengestein ,  wesentlich  Silikate  und  Sulfate 
von  Eisen,  verunreinigt  sind.  Aus  diesen  Zonen  stammen  die  beschriebenen 
Mineralien : 

I)  I hielt,  ein  Zersetzungsprodukt  des  Eisenkieses,  dem  Misy  nahestehend, 
bildet  traubenformige  orangegelbe  Ausblühungen,  welche  an  trockner  Luft  blass- 
gelb werden.  Spec.  Gew.  1,812.     Zusammensetzung  nach  3  Analysen: 


S03 

38,2 

37,4 

37,2 

FeO 

AhO^ 

2J 
}24,5 

|26,1 
0,3 

4,4 
J25,6 

CaO 

0,4 

0,3 

H2O 

35,5 

35,6 

35,3 

400,3  99,8  99,8. 

Wenn  man  den  FeO -Gehalt  als  von  beigemengtem  Eisenvitriol  herrührend 
betrachtet,  so  entspricht  Dies  der  Formel : 

F<f2S3  0j2  +  \t  H2O, 
Der  Ihleit  bildet  sich  besonders  reichlich  auf  der  Halde. 

2)  Chloropal   erscheint   in    1 — 2  Millim.  dicken  Schichten,    von  schön 
schwefelgelber  Farbe  und  erdigem  Bruch,  im  Graphit.     Zwei  Analysen  ergaben  : 

H2O  19,62  18,32 

F«2Ö3  27,50  28,91 

Al^O-i  4,46  3,19 

CaO  2,97  3,36 
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MgO 

4,77 

8,84 

Alkalien 

Spur 

— 

Si02  direct 

— 

42,93 

durch  Verlust 

43.98 

100,00  99,53. 

Diese  mit  dem  Nootrouit  übereiosiimmende  Zusammensetzung  giebt  die 
Formel : 

(Ca,  Mg]  (Fe,  Äl)^Sij02x  +  \0  H2O. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  das  Mineral  zusammengesetzt  aus  halb- 
durchsichtigen und  schwach  doppeltbrechenden  Blättchen. 

3]  Kalkspath  bildet  Ausfüllungen  enger  Drusenräume  in  reinem  Graphit 
oder  in  grünen  Kieselknollen  und  zeigt  die  spitzen  Skaleno^der  /{9,  AI 3  und 
R  15. 

Ref.:  P.  Groth. 

S4.  F.  Saadber^r  (in  WürzburgJ :  Fahlen  Ton  Kahl  (Ebenda,  S.  275). 
Dieses  Fahlerz,  dessen  Fundort  nur  t  Stunden  von  Biber  in  Hessen  entfernt  liegt, 
und  von  welchem  sich  im  Würzburger  Museum  einer  der  seltenen  Durch- 
kreuzungszwillinge  (nach  der  Würfelfläche  symmetrisch)  befindet ,  ergab  Herrn 
Mutzschier: 


Bi 

Spur 

Sh 

24,9 

As 

«,6 

Fe 

3,6 

Zn 

4,5 

Cu 

36,3 

Ag 

0,5 

Co 

0,5 

S 

25,9 

98,8. 


Ref. :  P.  Groth. 


S5.  J.  TOB  SehrSektnger  (in  Wien) :  Mangaiireiehe  Sphtrosideriie  aus 
rngam  (Yerhandl.  d.  geol.  Reichsanst.  in  Wien,  1877,  H4).  Von  drei  ver- 
schiedenen Vorkommen  (a,  6,  c)  von  FelsÖbanya^  wo  das  Mineral  in  kleinen 
schmuzig  weissen  oder  gelbbraunen  Kügelchen  theils  auf  Antimonglanz,  theils 
auf  Baryt  vorkommt,  und  einem  von  Kapnik  (graue  oder  gelbliche  stalaktitische 
Massen  mit  concentrisch  schaaliger  Textur,  Anal,  d.)  wurden  durch  Hm.  Diet- 
rich Analysen  ausgeführt: 

a  b  c  d 

FeCO^         53,07  46,64  62J2  56,84 

iftiCOa         44,36  38,07  27,76  39,84 

CaCO;i  <,15  9,96  7,05  0,55 

MgCO:^  4,49  4,78  2,41  4,29 

{H2O)  —  — —  0,67 

100,07  99,45  99,34  99,19 

Ref.:   P.  Groth. 
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Conespondenzen,  Notizen  uDd  Auszüge. 


S6.  Ders«:  SmiiUty  ein  neues  HangrAiisiilfat  (ebenda,  S.  H5— H7). 
Stalaktische  Knollen,  im  frischen  Bruche  röthlichweiss  bis  rosenroih,  Härte  4  Y2  • 
spec.  Gew.  3,15.  Die  Analysen  von  d.  Hm.  Schrauf  und  Dietrich  ergaben: 

Schrauf  Dietrich 
SO^                47,43  47,H 

MnO  41, 7S  44,61 

H2O  10,92  11,19 


Dies  fuhrt  auf  die  Formel 

100,13 

• 
• 

99,91 

welche  erfordert  : 

MnSO^ 

+  H2O 

SO3 

47,34 

MnO 

42,01 

H2O 

10,65 

100,00 

Dßs  Mineral  kam  in  bedeutender  Menge  zu  Felsöbanya  in  der  Privi^ube 
Leppen  SxX,  Mihaly  vor,  welche  jetzt  nicht  mehr  m  Betriebe  steht. 

Ref.;  P.  Grpth. 


XXXV.  Mineralogische  Bemerkungen. 


(III.  Theil.) 

Von 

H.  Laspeyres  in  Aachen, 

(Hierzu  Tafel  XXIII.] 


8.  Krystallographlsche  und  optische  Untersuehimgeii  an  Glauberit. 

Eine  Anzahl  Stufen  von  Glauberit-Krystallen  von  Aranjuez  im  Tajothale, 
welche  mir  durch  Herrn  E.  Landsberg  hier  zukamen,  stehen  zwar 
an  Grösse  den  neuerdings  von  Herrn  Schuchardtin  Görlitz  in  den  Han- 
del gebrachten  Krystallen  von  Giempozuelos  unweit  Villarubia  nach  —  sie 
erreichen  höchstens  20""  Lange  —  sind  dafür  aber  völlig  wasserklar  und 
luftbestandig ,  sowie  von  einer  unübertrefflichen  Flächenbeschaffenheit, 
obgleich  sich  alle  Krystalle  in  grauem  Thone  gebildet  haben ,  der  sich  mit 
zarten  Pinseln  völlig  entfernen  lüsst. 

Aus  der  Oberfläche  von  über  faustgrossen  festen  Knollen  von  Thon 
und  Glauberit  ragen  die  zahlreichen  Krystalle  rein  hervor. 

Diese  herrliche  Ausbildungsweise  der  Krystalle  veranlasste  mich  zu 
ihrer  krystallographischen  und  optischen  Untersuchung,  einmal  weil  die 
«ilteren,  wohl  an  spanischen  Krystallen  ermittelten  Winkel  und  Axenlängen, 
die  Naumann,  Phil  Ups,  Miller  und  Andere  angeben,  z.  Th.  nicht  un- 
bedeutend von  denjenigen  abweichen,  welche  S6narmont  (Ann.  de  chim. 
et  de  phys.  36,  4852,  457  —  Kenngott  Uebersicht  1852,  47)  an  Krystallen 
von  Iquique  in  Peru,  Dufr^noy  (Min.  2,  4856,  236)  an  Krystallen  von 
Vic  und  V.  Zepharovich  (Wiener  Sitzber.  69^  4874,  4)  an  den  schönen 
Krystallen  von  Westeregeln  gefunden  haben ,  und  andermal  weil  die  bis- 
herigen optischen  Untersuchungen  des  Glauberit  durch  Brewst er  (Pogg. 
Ann.  21,  4834,  607  — 27 ,  4833,  480)  und  Descloizeaux  (Ann.  des 
mines.  11,  4857,  333  —  Uy  4858,  406,  M^moiresde  l'Institut  de  France 
18,  4868,  644)  nicht  viel  mehr  als  auf  die  eigenthümlichen  und  interes- 
santen optischen  Eigenschaften  dieser  Substanz  aufmerksam  gemacht 
haben. 

0  r  0 1  h ,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  I.  84 
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H.  Laspeyres. 


A,  Krystallform  (Fig.  6). 

Die ,  gleich  den  meisten  Krystallen  von  Iquique,  immer  nahezu  in  der 
Richtung  der  Linie  a  :  c  langgestreckten  und  aufgewachsenen  Krystalle 
sind  nicht  viel  flHchenreicher  als  die  flächenarmen  Krystalle  von  Villa- 
ruhia.  Alle  zeigen: 

m  =  ooP       (110) 
c=    oP       (001) 
a  =  c»^oo  (100) 
ausserdem  die  meisten  ,  oft  in  nicht  unbedeutender  Ausdehnung,  noch  die 
sonst  so  seltene  und  untergeordnete  e  =  3P3  (311)  und  ganz  unterge- 
ordnet noch  n=     P    (T11)  in  Zone  c:m  und  e:s. 

Alle  Flüchen  sind  fehlerfrei  ausgebildet,  nur  c  und  s  gehen  durch  zahl- 
lose Oscillationen ,  welche  bald  deutliche  Treppung  bald  nur  die  zarteste 
Streifung  veranlassen,  langsam  in  einander  über,  allein  immer  so  dass  von 
beiden  FlUchenarten  die  äussersten,  z.  Th.  mehrere  Millimeter  breiten 
Theile  völlig  ungestreift,  ebenfalls  die  schärfsten  Spiegelbilder  geben. 

Diese  vertragen  bei  allen  Flächen ,  am  besten  auf  m,  c  und  a  die  An- 
wendung der  feinsten  Signale  und  der  Fernrohre.  Bei  der  sicheren  Cen- 
trirung  und  Justirung  der  Kanten  an  den  E.  Junge  r'schen  Goniometern*] 
ziehe  ich  ein  Fernrohr  und  Tagessignal  —  im  vorliegenden  Falle  ein  2°™ 
breiter  Lichtspalt  im  6  Meter  entfernten  und  z.  Th.  verdunkelten  Fenster 
—  allem  Anderen  vor.    An  den  4  besten  Krystallen  wurden  ermittelt  die 

folgenden 

Fundamentalwinkel : 


Kante 

Gemessen 

derMes-  i 
sungen 

Winkel  nach 
V.  Zepharo- 

Maximum       Minimum 

Mittel 

ZahllWerth 

vich 

00*00:    oP**) 

H90  H'  20" 

H80    9'  50" 

H20  4  0'27" 

10 

0 

H  20  <  0'  50" 

00*00:CX>P**») 

48    84    80 

48    29    40 

48    SO    80 

U 

0 

48   29     6 

OOP       :— /* 

8i    81    40 

32    29    20 

82   SO      6 

20 

0 

82   28   45 

daraus  berechnen  sich  die  krystallographi 

sehen  Eieme 

inte: 

Laspeyres 

Miller      v 

.  Zepharovich 

Axenschiefe  C  —  67«  49'  33" 

680  16' 

670  49'  10" 

a  — 1,220924 

1,2096 

1,2199 

6—1 

1 

1 

c—  1,( 

)270307 

1,02S!6 

1,0! 

275 

*J   V.  Lang)  Denkschriften  d.  Wiener  Akademie  4  875. 
**)  Eine  nicht  benutzte  Versuchsreihe  ergab : 

4120  10' 40"  —  11209'  ^0"  —  1120  10'  6".  —  10.  I. 
***)  Eine  nicht  benutzte  Versuchsreihe  ergab : 

480  81'  40"  —  480  29'  40"  —  48«  8ö'  27"  —  14.  I— 0. 
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Bei  der  fast  völligen  Uebereinstiromung  der  Elemente  des  Glauberil 
von  Aranjuez  und  Westeregeln  sind  die  abweichenden  Angaben  nach  Mil- 
]  6  r  und  Anderen  wohl  keine  Funktion  der  Substanz  sondern  nur  Folge  der 
unvollkommeneren  Ausbildungsweise  der  früher  gefundenen  Krystalle  und 
der  weniger  guten  Messinstrumente  älterer  Krystallographen. 

Wenn  ich  meinen  Messungen  mehr  Gewicht  beilege  als  denen  von 
V.  Zepharovich,  so  geschieht  es  nur  deshalb,  weil  die  Flachenbeschaffen- 
heit  der  Krystalle  von  Westeregeln,  wie  auch  aus  den  Angaben  von  v.  Ze- 
pharovich hervorgeht,  gegen  die  der  Krystalle  von  Aranjuez  zurücksteht, 
was  am  besten  aus  der  Differenz  der  Grenzwerthe  bei  den  Messungen  der 
Fundamentalwinkel  von : 

von  Zepharovich       —  «»  3'  20"  —  o  3'  45"  — o  T  30" 

und  mir  _o  ^  30"  —  0  2'  20"  —  0  2'  20" 

sich  ergiebt. 

Aus  den  von  mir  ermittelten  Elementen  berechnet  sich : 
e:  e  an  der  Symmetrieebene  44<^  16'  54" 
m:m  »     »  »  97»    T    0" 

Zur  Controle  gemessen,  wurde  gefunden  .- 


Kanlo 


Maximum 


Minimum 


d.  Messungen 


Zahl 


Werth 


e:  e 
m:  m 


440  ^^f  40" 
97      3    40 


440  U'  20" 
96    58    50 


440  4  5' 40" 
97    —    47 


16 
40 


Bei  solcher  Uebereinstimmung  scheint  mir  jede  weitere  Messung  über- 
flüssig. 

Zwillinge  wurden  nicht  beobachtet. 

B.  Optische  Untersuchungen  (Fig.  1 — 5.  7). 

Im  Folgenden  setze  ich  den  Inhalt  der  Eingangs  citirten  Arbeiten  von 
ßrewster  und  Descloizeaux  über  denselben  Gegenstand  als  bekannt 
voraus.  Beim  Vergleich  derselben  mit  dem  Folgenden  wird  man  sehen, 
dass  die  ganz  allgemein  gehaltenen  Angaben  von  Brewster  sich  völlig  mit 
den  meinigen  decken ,  während  die  etwas  spezielleren  Mittheilungen  von 
Descloizeaux  mehrfach  meinen  Beobachtungen  nicht  entsprechen.. 

Dieser  Umstand  dürfte  aber  nicht  in  einem  etwas  verschiedenen  Ver- 
halten der  Substanz  an  den  verschiedenen  Fundorten  begründet  sein^  son- 
dern darin,  dass,  wie  es  scheint,  Descloizeaux  aus  Mangel  an  wasser- 
klarem Glauberit  sehr  dünne*]  Spaltlamellen,  welche  nicht  normal  zur 
I  Mittellinie  liegen ,  bei  dem  nicht  homogenen  Lichte  farbiger  Glaser  und 


*)  1.  c.  14y  4858.  407. 
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mit  Apparaten  untersucht  hat,  welche  jetzt  wesentliche  Verbesserungen 
erfahren  haben. 

Meine  Untersuchungen  wurden  mit  den  von  Fuess  nach  den  Anga- 
ben von  Groth  angefertigten  Apparaten  ausgeführt. 

Ein  Glauberitkrystall  mit  entwickelter  Basis  c  als  Krystall-  oder  Spalt- 
flache zeigt  bekanntlich  in  convergentem  polarisirten  weissen  Lichte  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  das  Interferenzbild,  I  Mittellinie  in  der 
Symmetrieebene  und  Ebene  der  optischen  Axen  normal  zu 
derselben"^)  aber  nicht  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Es  ist  also 
I  Mittellinie  nicht  einmal  angenähert  senkrecht  zur  Basis. 

Ein  Schliff,  parallel  der  Symmetrieebene,  also  normal  zur  II  Mittel- 
linie"^*] zeigte  im  Stauroskope  die  in  Fig.  7  zum  Theil  graphisch  darge- 
stellten optischen  Eigenschaften. 

\ .  Die  mittlere  Elasticilätsaxe  HI  *'^'*)  macht  mit  der  Kante  5  :  ^  =  —  P 
(IM)  bei  490  c.  die  unter  A  stehenden  Winkel : 

2.  Die  I  Mittellinie  macht  bei  49<^G.  mit  der  Verticalaxe  die  untere 
aufgeführten  Winkel : 

3.  Die  I  Mittellinie  bildet  mit  der  Basis  bei  49^C.  die  unter  C  genann- 
ten Winkel: 

A.  B.  C. 

blaues        Licht f)        22«  36'  (20  Ables.)  —  30»  10'  —  98«  0' 

grünes  [Tl)  »    ff)      22«    T  ^40       »    )  —  30^»  39'  —  98«  29' 

gelbes  [Na]  »  22»  — '  (40       b    )  —  30»  46'  —  98«  36' 

rothes    (Zi)  »     fff)    21  «43'  (60       »     )  —  31»    3'  —980  53' 

IVeisses        »  22M2'  (50       »    )      —300  34'      —  98«  24'] 

Die  horizontale  Dispersion  der  Mittellinien  betragt  mithin 
gegen  \^  zwischen  Roth  und  Violett,  ist  also  nicht  unbedeutend. 

Eine  Platte  .normal  zur  I  Mittellinie  für  mittlere  Wellenlänge  bildet 
demnach  mit  der  Basis  c  8«  24'  und  hat  die  krystallographische  Lage  der 


*)  für  Blau  to  der  Symmetrieebene  s.  u. 
**)  für  Blau  mittlere  Elaslicitätsaxe  (III)  s.  u. 
***)  für  Blau  die  11  Mittellinie  s.  u. 
f)    In  Ermangelung  homogenen   blauen  Lichtes  wurde  zu  allen  folgenden  Ver- 
suchen —  natürlich  nicht  um  genaue  Daten,  sondern  nur  ein  ungefähres  Anhalten  über 
das  Verhalten  stark  brechbaren  Lichtes  zu  gewinnen  ~  eine  mit  Ammoniak  versetzte 
Lösung  von  Kupfervitriol  genonunen,  so  coacentrirt,  dass  alle  gelben  und  rothen  Strah- 
len absorbirt  wurden.    Ein  Theil  der  grünen  Lichtstrahlen  lässt  sich  in  diesem  Ab- 
sorptionsspectrum  noch  durch  blaues  Glas  auslöschen. 

•H*)   Gegen  Ende  des  Verrauchens  wird  die  ATa-Linie  im  Speclrum  deutlich  im 
besten  Thalliumsulfat  von  Trommsdorff  in  Erfurt. 

•i-H')  Ganz  rein  Von  mir  aus  s.  g.  reinstem  LiCl  durch  Behandeln  mit  Aelher-Alkohol 
dargestelltes  Lithiumsulfat  zeigte  die  ATa-Linie  nur  ganz  schwach. 
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bisher  als  Krystallflttche  uDbeobachteten  — 1/5^00(105),  welche  mit 
c  =  oP  (001)  8®  20'  3"  bildet.  Die  Ebene  normal  «ur  Symmetrieebene  und 
durch  die  I  Mittellinie  —  Ebene  der  optischen  Axen  für  niedrige  Tempera- 
turen, ich  will  sie  der  Kürze  wegen  die  Normalebene  (NN  in  den  Zeich- 
nungen) im  Gegensatz  zur  Symmetrieebene  [SS  in  den  Zeichnungen)  nennen 

—  hat  für  mittlere  Wellenlange  die  nicht  krystallonomische  Lage  -j^  J?cx), 

also  beinahe  V2^oo  =  (502),  welche  mit  Axe  c  28»  13'  15"  bildet. 

Eine  Veränderung  der  Lage  der  Elasticittftsaxen  in  der  Symmetrie- 
ebene  durch  Temperaturtinderung  wie  beim  Gyps  konnte  zwischen  0  und 
100<^  nicht  nachgewiesen  werden,  weder  im  Axenwinkelapparat  noch  im 
Stauroskope. 

Man  kann  nämlich  bei  Letzterem  ganz  gut  den  Erhitzungskasten  des 
Ersteren  verwenden.  Wenn  man  das  eine  Metallauge  des  Kastens  durch 
Herausschrauben  ganz  entfernt,  so  passt  der  Kasten  mit  Thermometern  von 
dieser  Seite  gerade  auf  den  Krystalltrüger  des  Stauroskop ,  und  man  kann 
ihn  von  seitwärts  erhitzen ,  ohne  dadurch  die  Drehung  des  Krystallträgers 
mit  Nonius  wesentlich  zu  beeinträchtigen.    Nur  muss  man  durch  Versuche 

—  Näheres  darüber  unten  bei  der  Axenwinkelmessung  —  ermitteln,  welche 
Temperatur  x^  der  Krystall  annimmt,  wenn  die  Thermometer  des  Appa- 
rates xi^  und  Xf.^  angeben ,  indem  man  bei  diesen  Versuchen  an  die  Stelle 
des  Krystalls  ein  drittes  (Normal-)  Thermometer  bringt. 

Ich  stellte  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  hellstem  iVa-Lichte  für 
die  Glauberit-Platte  die  6  rez  in  ansehe  Kalkspathfigur  genau  ein  und  fand 
bis  960  keine  Spur  einer  Störung  des  Interferenzhildes.  Ausserdem  machte 
ich  bei  96^  stauroskopische  Ablesungen,  welche  mit  denen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  übereinstimmten. 

Sollte  trotzdem  eine  Verschiebung  der  Elasticitätsaxen  stattfinden,  so 
kann  sie  nur  wenige  Minuten  betragen  und  innerhalb  der  Grenze  der  un- 
vermeidlichen und  nicht  unbeträchtlichen  stauroskopischen  Beobachtungs- 
fchler  liegen. 

Die  für  die  folgenden  Untersuchungen  benutzten  Platten  wurden  nor- 
mal zur  I  Mittellinie  der  leuchtendsten  (grüngelben)  Strahlen  bei  19^0.  so 
genau  als  möglich  von  mir  geschliffen  und  mit  Canadabalsam  zwischen 
Deckgläschen  gelegt,  d.  h.  die  Platten  zeigten  in  convergentcm  polarisirten 
weissen  Lichte  das  Interferenzbild  im  Mittelpunkte  und  symmetrisch  zu 
den  un verrückten  Fadenkreuzen. 

Da  alle  aus  verschiedenen  Krystallen  gesrhnitlenen  Platten  fast  oder 
ganz  gleiche  Resultate  ergeben  haben,  theile  ich  der  Kürze  wegen  nur 
diejenigen  im  Folgenden  mit,  welche  sich  auf  die  beste  und  dickste  (2,7"'"') 
beziehen. 
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Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  für  aHe  Temperaturen 
zwischen  0  und  iOO^  und  für  alle  Lichtarten  negativ. 

Das  Interferenzbild  im  convergenten  polarisirten  Lichte  ist  für  die 
verschiedenen  Lichtarten  und  Temperaturen  sehr  verschieden. 

Bei  homogenem  Lichte  und  niedriger  Temperatur  —  wir  wollen  von 
—1,7®  ausgehen  —  liegt  die  Ebene  der  optischen  Axen  für  aUe  Wellen- 
längen in  der  i>Normalebene((,  also  II  Mittellinie  in  der  Symmetrieaxe.  Das 
Interferenzbild  ist  für  alle  homogenen  Lichtarten  ganz  normal  und  regel- 
mässig, nur  zeigt  es  nicht  das  gewöhnliche  Lemniskatensystem  sondern  wie 
alle  dünnen  Platten  mit  kleinem  Axenwinkel  ein  gemeinsames  elliptisches 
Ringsystem  mit  ziemlich  breitem  und  wenig  scharfem  Kreuze  bez.  Hy- 
perbeln. Dabei  ist  die  Zahl  der  engen  Ringe  sehr  gross  (35 — 40) ,  so  dass 
die  Stärke  der  Doppelbrechung  d.  h.  Differenz  zwischen  den  Brechungs- 
exponenten er  einerseits,  ß  und  y  andrerseits  eine  bedeutende  sein  wird. 

Für  stärker  brechbares  Licht  ist  der  Axenwinkel  und  die  Excentricität 
der  Ellipsen  kleiner  als  für  schwächer  brechbares,  t;  <[  ^. 

Mit  steigender  Temperatur  und  abnehmender  Wellenlänge  wird  der 
Axenwinkel  und  die  Excentricität  der  Ellipsen  kleiner ,  d.  h.  die  kleinste 
und  mittlere  Elasticität  nähern  sich  immer  mehr  in  ihrer  Grösse. 

Bei  einer  ganz  bestimmten  und  von  der  Wellenlänge  abhängigen  Tem- 
peratur : 

für  blaues  Licht        bei  +  47,80C. 

»    grünes    »     (I/)    »    +  35, 7» » 

»    gelbes     »     (iVa)    »    -f-  45,8® » 

»    rothe      »     [Li]     »    +  58,2® » 

werden  sie  gleich  und  der  Glauberit  ist  dann,  natürlich  nur  momentan  für 

diese  eine  Lichtart,  optisch  einaxig. 

Diese  Temperaturen  der  Einaxigkeit  des  Glauberit  sind  unveränderlich, 
d.  h.  man  mag  den  Glauberit  noch  so  oft  bis  100®  erwärmen  und  wieder 
erkalten  lassen  —  höhere  Temperaturen  habe  ich  nicht  angewendet  — , 
die  Einaxigkeit  tritt  stets  bei  derselben  Temperatur  ein.  Den  Glauberit 
nannte  deshalb  schon  Brewster  ein  »optisches  Thermometer«,  um  so  pas- 
sender als  auch,  wie  man  unten  sehen  wird,  die  Winkel  der  optischen 
Axen  für  dieselbe  Wellenlänge  und  Temperatur  constante  Grössen  sind. 

Uebersch reitet  man  diese  Temperatur  der  Einaxigkeit,  so  wird  für  die 
betreffende  Wellenlänge  die  früher  mittlere  Elasticität  zur  kleinsten  und 
umgekehrt,  d.  h.  die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  von  nun  an  für  höhere 
Temperaturen  in  der  Symmetrieebene,  aus  der  horizontalen  wird  die  ge- 
neigte Dispersion  der  Mittellinien  und  der  Sinn  der  Dispersion  der 
Axen  der  eptgegengesetzte  V^  q.  Die  erste  Mittellinie  ändert  aber  weder 
ihre  Lage  noch  ihren  negativen  Charakter.  Mit  der  Temperatur  steigt  von 
nun  an  der  Axenwinkel  und  die  Excentricität  der  Ellipsen.    Bei  85,2^ G. 
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schnürt  sich  für  blaues  Licht  die  innerste  Ellipse  zur  ersten  Lemniskate  zu- 
sammen. 

Abgesehen  von  dem  Momente  der  Einaxigkeit  ist  für  jede  homogene 
Lichtart  und  Temperatur  das  Interferenzbild  ein  ganz  normales,  nicht  so 
für  weisses  Licht,  besonders  weil  die  Einaxigkeit  für  die  verschiedenen 
Wellenlängen  bei  sehr  verschiedener  Temperatur  eintritt. 

a.  Ebene  der  optischen  Axen  45<)  zur  Polarisationsebene 
der  gekreuzten  Nico Is. 

Liegt  die  Ebene  der  optischen  Axen  für  alle  Lichtarten  in  der  »Nor- 
malebene«  also  bei  etwa  0",  so  zeigt  sich  im  weissen  Lichte  das  elliptische 
Ringsystem  mit  den  Hyperbeln  ziemlich  normal,  wie  es  Fig.  4  für  den  in- 
nersten Ring  wiedergiebt. 

Die  Dispersion  der  Axen  ist  stets  so  gross,  dass  innerhalb  des  L  Rin- 
ges die  Hyperbeln  gar  nicht  schwarz  sondern  lebhaft  bunt  sind ,  erst  aus* 
serhalb  desselben  werden  sie  rasch  breit  und  matt  schwarz. 

Die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ist  gelb ,  geht  in  der  »Normalebene«  in 
Roth,  in  der  Symmetrieebene  in  Blau  über.  Die  Hyperbeln  sind  innen 
roth,  aussen  blau,  in  der  Mitte  etwas  violett,  weil  q  >  v. 

Ausserhalb  der  Hyperbeln  ist  der  L  sowie  alle  (ca.  40]  folgenden  Ringe 
innen  roth  aussen  grün  und  z.  Th.  gelb.  An  der  Symmetrieebene,  inner- 
halb der  Hyperbeln,  dagegen  sind  die  ersten  3  Ringe  theils  von  einer 
grauen  Mischfarbe,  theils  bunt,  die  äusseren  Ringe  aber  auch  nur  roth 
und  grün. 

Hier  in  der  Symmetrieebene  zeigen  die  4  inneren  Ringe  stets  sehr 
deutlich  durch  ihre  verschiedene  Intensität  und  Farbentheilung  die  hori- 
zontale Dispersion.  Namentlich  charakteristisch  ist  für  alle  Temperaturen 
an  der  einen  Seite  des  I.  Ringes  der  kleine  aber  lebhaft  rothe  Fleck,  wel- 
cher an  der  entgegengesetzten  Seite  ganz  fehlt. 

Beim  Erwärmen  ziehen  sich  die  Hyperbeln  in  die  Mitte  des  Gesichts- 
feldes und  mit  ihnen  die  rothe  Farbe,  während  das  centrale  Gelb  in  die 
Symmetrieebene  gedrängt  wird,  ohne  dass  eine  Veränderung  in  der  Farbe 
der  Ringe  eintritt^  welche  sich  aber  immer  mehr  dem  Kreise  nähern. 

Bei  etwa  40<^,  wenn  die  leuchtendsten  Lichtstrahlen  nahezu  Einaxigkeit 
haben,  die  mehr  brechbaren  ihre  optische  Ebene  schon  in  der  Symmetrie- 
ebene, die  weniger  brechbaren  in  der  »Normalebene«  haben .  erscheint  für 
weisses  Licht  das  Interferenzbild  formell  einaxig  aber  nicht  in  der  Farben- 
vertheilung ,  welche  nicht  isochromatische  sondern  Kreise  mit  einer  Far- 
ben-Symmetrielinie (Fig.  2)  liefert. 

Die  zu  einem  Kreuze  gewordenen  Hyperbeln  sind  auch  in  diesem 
Falle  nur  ausserhalb  des  I.  Ringes  matt  und  breit  schwarz.  Die  Kreise 
haben  gegen  die  Ellipsen  ihre  Farbe  nicht  geändert. 

Sehr  schön  lebhaft  bunt  ist  das  in  4  Quadranten  getheilte  Gesichtsfeld 
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innerhalb  des  I.  Ringes ,  weiche  einerseits  von  der  »Normal-«  andrerseits 
von  der  Symmelrie-Ebene  halbirt  werden. 

Letztere  sind  wegen  der  Dispersion  der  Mittellinien  nicht  ganz  gleich 
aber  innen  roth  nach  aussen  gelb,  grttn,  blau.  Erstere  dagegen  sind  ganz 
gleich ,  innen  blau  nach  aussen  übergehend  durch  grün  und  gelb  in  das 
Roth  des  I.  Ringes. 

Bei  weiterer  Erwärmung  gehen  die  Hyperbeln  in  der  Symmetrieebene 
auseinander,  die  Kreise  strecken  sich  wieder  zu  Ellipsen,  ohne  ihre  Farbe 
zu  ändern ,  nur  was  vorher  ausserhalb  der  Hyperbeln  lag,  liegt  jetzt  inner- 
halb un4.  umgekehrt.  Die  deutliche  horizontale  Dispersion  ist  jetzt  zu  einer 
ebenso  deutlichen  geneigten  *)  geworden. 

Die  auch  jetzt  im  I.  Ringe  nicht  dunkelen  Hyperbeln  sind  innen  blau 
und  aussen  roth;  weil  Q  <Zv,  Fig.  3  zeigt  das  Bild  innerhalb  des  I.  Ringes, 
wenn  für  alle  Lichtarten  die  optische  Ebene  in  der  Symmetrieebene  liegt^ 
also  etwa  bei  80<>. 

b.  Ebene    der    optischen    Axen    parallel    einer    Polari- 
sationsebene der  gekreuzten  Nicols. 

Dreht  man  bei  den  obigen  Versuchen  die  Krystallplatte  um  45^,  so 
ändert  sich  natürlich  in  den  Ringen  Nichts,  das  aus  den  Hyperbeln  gebil- 
dete schwarze  und  breite  Kreuz  setzt  nun  aber  aiich  innerhalb  des  I.  Rin- 
ges durch  das  Gesichtsfeld. 

Bei  der  Einaxigkeit  sind  beide  Balken  gleich  breit  und  scharf,  bei 
allen  Temperaturen  aber  so  breit ,  dass  sie  die  Stellen ,  wo  man  an  den 
Ringen  in  der  Symmetrieebene  die  Dispersion  der  Mittellinien  erkennen 
kann,  völlig  verdunkeln,  so  dass  die  Interferenzbiider  nach  »Normal-«  und 
Symmetrieebene  symmetrisch  erscheinen**). 

Die  rothen ,  gelben  und  grünen  Farben  treten  bei  allen  angewandten 
Temperaturen  fast  ausschliesslich  an  der  »Normalebene«  auf,  die  blauen 
fast  ausnahmslos  an  der  Symmetrieebene.  Figur  5  zeigt  diese  sehr  auffal- 
lende Farbenvertheilung  für  die  Einaxigkeit  der  leuchtendsten  Farben. 

Bei  welcher  Temperatur  die  Einaxigkeit  für  die  verschiedenen  Lichl- 
arten  eintritt,  die  Grösse  der  scheinbaren  Axenwinkel  {^E)  in  Luft  und  die 
Dispersion  der  Axen  für  die  Temperaluren  zwischen  —1,7  und  -|-85,20C. 
zeigt  die  folgende  Tabelle: 


*)  Descloizeauxl.c.  407  sagt  dagegen:  »on  ne  voit  rieo,  qui  aniionce  rexislence 
de  la  dispersion  inclin^e«. 

**)  Ebenso  Descioizeaux  1.  c.  4858.  406. 
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OC. 

2  E  blau 

2  E 

grün 

2  E  ßelb 

2  E  roth 

Bemerkungen 

+85,2 

-170   7'  (8) 

-160  16'  (3) 

-180 

14'  (3) 

-100  47'(4) 

Die  negativen  Win- 

70,0 

-16     7  (8) 

-12 

48  (3) 

-10 

28  (3) 

-  6 

64  (8) 

kel    liegen     in    der 

6«,0 

-14  40  (8) 

—41 

44     (8) 

-  9 

19  (8) 

-  6 

42  (8) 

SyoQDietrieebene, 

6t,0 

—  18    89    (8) 

—  11 

*    (8) 

—   7 

63    (8) 

-  8 

48  (8) 

die  positiven  in  der 

58,t 

—48      2    (8) 

-10 

82    (8) 

-  7 

14   (8) 

T  0 

0(10) 

»Nornoalebene«. 

65,4 

—12    88    (8) 

-10 

18  (8) 

-  6 

86  (8) 

+  4 

62  (8) 

Die  geklammerten 

49,6 

—12      8   (8) 

-  8 

46  (8) 

—  4 

16  18) 

+  7 

81  (3) 

kleinen  Zahlen  geben 

45.8 

-11      8   (2) 

—  7 

8    (5; 

qp  0 

0(10) 

+  8 

40  (5) 

die   Zahl    der    Ein- 

42.8 

-10    45    (1) 

-  6 

44    (2) 

+  * 

40  (n 

+  « 

JO  (4) 

stellungen  und  Ab- 

40,8 

—  9    48    (2J 

—  5 

29    (2) 

+   5 

9   (4) 

lesungen  an. 

88,7 

-  4 

28   (2) 

+  « 

88   (2) 

Die        fett       ge- 

87,1 

+  7 

6  (8) 

+10 

88  (8) 

druckten        Winkel 

85,7 

—    8    42  (8) 

TO 

0(4  0) 

+  8 

9   (4) 

+11 

1  (♦) 

sind  die  zuverlMssi- 

88,2 

-    8   10  («) 

+  8 

10  (1) 

• 

geren      Messungen, 

81,2 

-+-  * 

47    (1) 

deren  Mittel  von  den 

29,6 

-1-6 

28   (8) 

+  9 

27   (8) 

+12 

8  (8) 

Grenz werthen  meist 

28,6 

-  6  46  (8) 

weniger  als   ±40' 

25,6 

—    5    52   (1) 

abweichen. 

22,4 

-h  8  14  (4) 

+11 

8  (8) 

+18  80  (8) 

17,8 

±   0     0  (5) 

48,0 

-f-   5     15  (1) 

9,1 

+   7   89(8) 

+5,0 

+    8    51    (8) 

+11 

42  (5) 

+14 

8  (5) 

+1« 

8  (5) 

-4,7 

+  9  29  (5) 

+12 

27  (5) 

+14 

82  (6) 

+1« 

80  (6) 

An  diese  Tabelle  muss  ich  folgende  Bemerkungen  noch  anknüpfen. 

Abgesehen  von  den  bekannten  aber  unvermeidlichen  Fehlerquellen 
4)  durch  nicht  ganz  richtig  orientirte  Schliffe ,  welche  bei  grosser  Disper- 
sion der  Mittellinien  wie  beim  Glauberit  besonders  hervortritt,  2)  durch  die 
unsichere  Einstellung  breiter  Hyperbeln  auf  ihre  Mitte,  welche  nur  durch 
Repetition  eingeschränkt  werden  kann,  bildet^  sobald  man  künstliche  Tem- 
peraturveränderungen anwenden  muss,  die  Ermittelung  der  wahren ,  dem 
abgelesenen  Winkel  genau  zukommende  Temperatur,  die  haupt^chlichste 
aber  fast  völlig  ausbschbare  Fehlerquelle. 

Bei  den  Descloizeaux'  sehen  und  6  r  o  t  h  *  sehen  Axenwinkelappa  ra- 
ten kann  bekanntlich  die  Erwärmung  nur  durch  ein  schmales,  wenig  hohes 
und  langes  und  nur  von  den  Enden  aus  erwärmbares  Luftbad  erfolgen, 
während  man  bekanntlich  nur  dann  mit  leidlichem  Erfolge  ein  Luftbad 
anwenden  kann ,  wenn  es  möglichst  geräumig  ,  gleichmässig  erwärmt  und 
mit  einer  Rührvorrichtung  zur  rascheren  Ausgleichung  der  Temperatur 
versehen  ist,  und  wenn  das  Thermometer  mit  dem  erwärmten  Körper  min- 
destens in  directer  Berührung  ist. 

Bei  demAxenwinkelapparat  müssen  die  Thermometer  aber  von  der  Kry- 
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stallplatte  etwas  entfernt  sein ,  befinden  sich  also  zwischen  dieser  und  der 
Wärmequelle ,  es  wird  ihnen  deshalb  nicht  bloss  mehr  Wärme  zugeführt 
sondern  auch  bei  der  ganzen  Anlage  des  Apparates  weniger  Wärme  ent- 
zogen als  der  Kry stallplatte. 

In  der  Construction  des  G rot h' sehen  Apparates  lässt  sich  nichts 
ändern,  da  bei  ihm  gegenüber  dem  von  Descloizeaux  die  Thermometer 
einer  grösseren  Krystall platte  möglichst  genähert  sind.  Je  mehr  das  ge- 
schieht, um  so  geringer  wird  der  Fehler  in  der  Temperaturangabe  sein. 
Er  ist  aber  gtinstigsten  Falls  nach  meinen  wiederholt  angestellten  Ermitte- 
lungen immer  noch  über  Erwarten  gross,  natürlich  für  jeden  Apparat  ver- 
schieden, kann  aber,  da  er  erfahrungsmässig  für  denselben  Apparat,,  so- 
bald in  seiner  ganzen  Anordnung,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Stellung  der 
Erhitzungsquelle  gar  Nichts  geändert  wird,  constant  ist,  empirisch,  aber 
ganz  genau  immer  nur  für  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  und  Lufttem- 
peratur, festgestellt  werden. 

Dazu  stellt  man  den  ganzen  Apparat  genau  so,  wie  er  bei  der  beab- 
sichtigten Axenwinkelmessung  gebraucht  wird,  zusammen,  befestigt  aber 
an  die  Stelle  der  weggenommenen  Krystallplatte  ein  empfindliches,  durch 
vielfache  Erhitzung  und  Alter  constant  gewordenes  Thermometer  —  das 
meinige  war  von  Geissler  in  Bonn  und  schon  seit  fünf  Jahren  gewiss  über 
100  mal  bis  300®  erwärmt  worden  —  dessen  Null-  und  Siedepunkt  bei 
760""  Druck  bei  gerade  so  weit  wie  aus  dem  Apparate  herausragender 
Scala  ermittelt  worden  sind,  und  bestimmt  durch  langsamstes  Erwärmen, 
am  zweckmässigsten  durch  zwei  minimale  Bun  sen'sche  Brenner  die  Tem- 
peratur (T^,  welche  der  Krjstall  annehmen  muss,  wenn  die  seitlichen  Ther- 
mometer des  Apparates  die  Temperaturen  Xi  und  Xf.  constant  angeben. 

Diese  Versuche  ergaben  bei  meinem  Apparate  stets  eine  genau  mit  der 
Temperaturerhöhung  direct  proportionale  Zunahme  der  Fehlergrösse, 
welche  bei  100^  schon  13,2^  betrug,  d.  h.  wenn  die  Thermometier  des  Ap- 
parates 100^  angaben,  hatte  der  Krystall  erst  86, 8®. 

Bestimmt  man  die  Differenz  der  Thermometer  noch  für  eine  zweite 
Temperatur,  z.  B.  Anfangstemperatur  der  Versuche  (Temperatur  des  Arbeits- 
zimmers) so  kann  man  die  Differenz  für  alle  Zwischentemperaturen  ermitteln. 

Ob  über  100^  der  Fehler  in  demselben  Grade  proportional  mit  der 
Temperatur  steigt,  wenn  sich  sonst  am  Apparate  Nichts  ändert,  habe  ich 
bisher  nicht  ermittelt^  weil  ich  für  meine  Versuche  mit  Glauberit  wegen 
der  Einbettung  der  Krystallplatte  in  Canadabalsam  keine  Beobachtungen 
über  iOQ^  anstellen  konnte. 

Der  Erhitzungskasten  lässt  sich  nun  auch  als  Erkaltungsapparat  be- 
nutzen, wenn  man,  wie  ich  beim  Glauberit  musste,  in  warmer  Luft  bei 
niedrigen  Temperaturen  Axenwinkel  messen  will.    Indem  man  durch  Eis- 
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oder  Ralteraischungen  den  Kasten  abkühlt,  kann  man  seihst  im  Sommer  die 
Krystallplatte  um  einige  Grad  unter  Null  im  Luftbade  abkühlen. 

Zu  dem  Ende  habe  ich  mir  zwei  mit  schlechten  Wäriiieleitem  ausge- 
fütterte Metallkasten  machen  lassen,  welche  oben  offen  sich  vermöge  eines 
seitlichen  Ausschnittes  genau  vom  Querschnitte  des  parallelopipedischen 
Erhitxungskasten  möglichst  dicht  schliessend  und  möglichst  weit  hinauf, 
bis  zu  den  Trügem  des  Theilkreises,  von  der  Seite  her  über  den  Erhitzungs- 
kasten schieben  lassen  und  am  Boden  einen  Abfluss  für  die  Schmelzwasser 
haben.  Den  Beschlag  der  kalten  Wände  des  Apparates  mit  Thauwassern 
rouss  man  nur  vom  Linsensysteme  des  Apparates  fern  halten.  Für  diesen 
Zweck  lässt  man  in  den  Metallaugen  des  Erhitzungskastens  die  planparal- 
lelen Gläser  fort,  schiebt  Ocular-  und  Objectivlinse  des  Apparates  dicht  an 
die  Metallaugen  —  nöthigen  Falls  klemmt  man  noch  einen  Gummiring  da- 
zwischen —  und  lasst  die  in  das  Luftbad  eindringenden  Wasserdämpfe 
durch  eingelegtes  Chlorcalcium  absorbiren. 

So  zeigen  sich  gar  keine  Unzutraglichkeiten  für  eine  gute  Beobachtung. 

Der  Temperaturfehler  muss  wieder  wie  zuvor  bestimmt  werden.  Der- 
selbe nimmt  wieder  erfahrungsmässig  direet  proportional  mit  der  Tempe- 
raturerniedrigung zu,  aber  nicht  in  demselben  sondern  etwas  schwächerem 
Grade  wie  vorhin  bei  der  Erwärmung,  weil  der  Mittelpunkt  der  Kältequelle 
dem  Krystalle  näher  liegt  als  vorhin  die  Wärmequelle. 

Der  Fehler  betrug  für  meine  Versuche  bei  —  8,50C.  schon  4,6<>  d.  h. 
der  Krystall  hat  nur  —  3,9®C.  wenn  die  Thermometer — 8,5^  angehen. 
Eine  tiefere  Temperatur  war  mit  Eis  und  Salmiak  nicht  zu  erzielen. 

Hiernach  dürften  mehr  oder  weniger  alle  bisherigen  höheren  Tempera- 
turangaben bei  Brechungsexponenten,  Axenwinkeln  u.  s.  w.  nur  relativ, 
nicht  absolut  richtig  sein. 

Dadurch  erklären  sich  gewiss  manche  bisherigen  Widersprüche 
zwischen  verschiedenen  Beobachtern  sowie  zwischen  Beobachtungen  und 
Berechnungen  desselben  Beobachters. 

Das  hat  mich  veranlasst,  diesen  Punkt  näher  zu  untersuchen  und  hier 
zur  Sprache  zu  bringen. 

In  der  obigen  Tabelle  sind  die  angegebenen  Tomperaturgrade  die  auf 
diese  Weise  ermittelten. 

Einen  Ueberblick  über  die  durch  die  Temperatur  veranlasste  Verän- 
dertmg  von  2  £*  gewinnt  man  nicht  aus  der  obigen  Tabelle,  wohl  aber  wenn 
man  die  Veränderung  als  Linie  darstellt,  deren  Ordinale  die  Temperatur, 
deren  Abscisse  die  Winkel  sind  (Fig.  4)*). 

Diese  von  jeder  wiederholten  Erwärmung  und  Abkühlung  zwischen 


*)  Pogg.  Ann.  121.  1864.  Tf.  4.  S.  480. 
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0  und  400<*  unabänderlichen*),  fast  congruenten **) ,  aber  weder  zusam- 
menfallenden noch  parallelen,  je  näher  ihrem  Punkte  der  Einaxigkeit  um 
so  stärker  gekrümmten,  in  Bezug  auf  diesen  Nullpunkt  entgegengesetzten 
aber  nicht  ganz  gleichen  und  hier  am  weitesten  aus  einander  entfernten 
Gurven  beweisen  oder  lassen  erwarten  : 

4)  dass  alle  Temperaturänderungen  zwischen  0  und  400^*)  keine 
bleibenden  optischen  Veränderungen  im  Glauberit  hervorrufen, 

2)  dass  die  scheinbaren  Axenwinkel  für  die  verschiedenen  Lichtarten 
sich  zwar  nach  demselben  Gesetze  aber  zu  gleicher  Zeit  und  bei  gleicher 
Temperatur  nicht  in  gleichem  Grade  ändern, 

3)  dass  diese  Aenderung  nicht  direct  proportional  mit  der  Temperatur 
sondern  je  näher  der  Einaxigkeit  um  so  stärker  erfolgt,  d.  h.  dass  die  op- 
tischen Axen  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  sich  nähern,  mit  ver- 
zögerter sich  entfernen  sowohl  in  der  Symmetrie-,  als  auch  in  der  Normal- 
Ebene, 

4]  dass  diese  Beschleunigung  nur  annähernd  mit  derselben  Intensität 
erfolgt  als  die  Verzögerung  fUr  dieselbe  Wellenlänge,  was  B  r e wste  r  (I.  c. 
4 833,  485)  vermuthet,  Poggendorff  dagegen  schon  bezweifelt  hat :  »Jede 
andere  Neigung  der  optischen  Axen  fllr  bestimmte  Strahlen  zeigt  in  der 
Wärroescala  zwei  verschiedene  Temperaturen  an,  die  von  denen,  wo  die 
Axen  derselben  Strahlen  zusammenfallen,  gleich  weit  (?  Pog.)  abstehen.« 

5)  dass  die  scheinbare,  stets  sehr  grosse  Dispersion  der  Axen  in  der 
Nähe  der  Einaxigkeiten  ihr  Maximum  erreicht;  sie  beträgt  z.  B.  zwischen 
Roth  (Li]  und  Grün  [Tl)  bei  85,2o  =    40  28' 

»    49,60  =  4  6M  6' 
»—4,70=    40    3' 

Offenbar  liegt  dieser  Veränderung  der  Axenwinkel  durch  die  Tem- 
peratur ein  Gesetz  zu  Grunde. 

Wenn  es  durch  mehr  oder  weniger  engbegrenzte  Beobachtungen  zu 
ermitteln  ist,  wird  es  sich  am  leichtesten  aus  der  Veränderung  der 
Brechungsexponenten  oder  der  wahren  Axenwinkel  2  F  berechnen  lassen. 

Bei  so  kleinem  scheinbaren  Axenwinkel  2  E  kann  2  V  nur  mittelst  Be- 
stimmung der  mittleren  Brechungsexponenten  ß  fUr  die  obigen  Tempera- 
turen und  W^ellenlängen  aus  iE  ermittelt  werden. 

Da  meine  Apparate  solche  Messungen  nicht  gestatten,  sandte  ich 
eine  Anzahl  Rrystalle  an  das  mineralogische  Institut  in  Strassburg  mit 
dem  Wunsche,  daselbst  die  betreffende  Untersuchung  ausgeführt  zu  sehen. 


*)     Bei  höherer  Temperatur  wurden  zur  Schonung  der  Krystalle  keine  Versuche 
angestellt. 

**}  Wenn  man  die  oben  hervorgehobene  Grösse  der  unvermeidlichen  Beobach- 
lungsfehler ,  welche  grösser  als  die  Abweichungen  der  Curvcn  von  einander  sind,  be- 
rücksichtigt. 
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Hr.  L.  Calderon,  welcher  die  Hersteliung  von  geeigneten  Prismen  aus 
jenen  Krystallen  unternahm;  fand  jedoch,  dass  dieselben  trotz  ihrer  grossen 
Klarheit  im  Innern  aus  Schichten  von  mehr  oder  minder  grosser  Consistenz 
bestehen;  und  dass  durch  die  mannigfochen  Manipulationen,  welche  die 
Herstellung  eines  orientirten  Prisma  erfordert,  diese  Schichten  so  gelockert 
werden,  dass  die  Prismen  stets  vor  der  Vollendung  zerfallen.  So  muss  also 
vorlaufig  von  der  directen  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  abgesehen 
werden. 

Soviel  kann  man  ohne  deren  Kenntniss  überblicken,  dass  die  Bewe- 
gungscurven  von  2  V  eine  derjenigen  von  2  E  analoge,  keine  gerade  Linie, 
sein  muss,  so  dass  sich  auch  2  V  nicht  direct  proportional  mit  der  Temperatur 
sondern  nach  der  Einaxigkeit  zu  beschleunigt  ändert. 

Diese  Verzögerung  scheint  r^sch  abzunehmen,  so  dass  die  Curve  auf 
beiden  Flügeln  sich  bald  einer  Geraden  so  zu  nähern  scheint,  dass  die  Ab- 
weichungen von  ihr  dui*ch  Beobachtung  nicht  nachgewiesen  werden  können, 
weil  die  Beobachtungsfehler  bald  grösser  werden  als  die  Differenz  zwischen 
gleichförmiger  und  beschleunigter  Bewegung. 

Es  lässt  sich  leicht  übersehen  ,  dass  diese  Curve  nie  eine  gerade  Linie 
werden  kann,  weil  2  Kbei  endlicher  oder  unendlicher  Temperaturänderung 
sich  einem  endlichen  Grenzwerthe  nähert. 

Zum  Schluss  dürfte  ein  Vergleich  der  am  Glauberit  gemachten  Beobach- 
tungen mit  den  entsprechenden,  schon  bekannten  Erscheinungen  an  an- 
deren Krystallen  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Im  Ganzen  liegen  sehr  wenige  vollständige  Beobachtungen  über  die 
optischen  Veränderungen  zweiaxig-doppelbrechender  Krystalle  durch  Tem- 
poraturveränderung  vor. 

4.  Rudberg  —  Aragonit  —  Pogg.Ann.  17  1829.  \ ;  26  1832.  291— 

2.  DesCloizeaux  —  Orthoklas  —  Pogg.  Ann.  119  1863.  481;  Ann. 
d.  min.  [6]  2  1862.  327;  Manuel  d.  min.  1  1862.  332. 

3.  Müttrich  —  Aragonit  und  Weinsteinsaures  Kalinalron  ^  Pogg. 
Ann.  121  1864.  493.398. 

4.  DesCloizeaux — 46  nalürliche  und  künstliche,  rhombische  und 
monokline  Krystalle  —  M^moires  de  Tlnstitut  d.  France  18  1868.  511. 

5.  Hintze  —  Leadhillit  —  Pogg.  Ann.  152  1874.  256. 

6.  Arzruni  —  Baryt,  Cölestin,  Anglesit  —  diese  Zeitschr.  1 1877. 165. 

Abgesehen  von  4  nicht  weiter  verfolgten  Ausnahmen  ändern  sich  nach 
diesen  Untersuchungen  die  optischen  Axenwinkel  "*)  im  rhombischen  und 


*)  In  den  meisten  Fällen  ist  nur  9  ^  (i  u.  9  Eyt  in  Luft  und  Oel ,  selten  iV,  be- 
obachtet worden. 
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iDonoklinen  Systeme"^)  meist  sehr  wenig,  z.  Tb.  fast  gar  nicht "^^j  und  so 
nahezu  direct  proportional  mit  der  Temperatur  —  die  Veränderungscurve 
ist  eine  gerade  Linie  — ,  dass  die  Abweichungen  davon  ebensogut  von  den 
meist  viel  grösseren  Beobachtungsfehiern  herrühren  können  ***) . 

Es  konnten  deshalb  bisher  diese  Beobachtungen  zur  Ableitung  eines 
Gesetzes  über  die  Aenderung  der  optischen  Winkel  mit  der  Temperatur 
nicht  benutzt  werden. 

Vielleicht  gelingt  es  später  einmal  am  Glauberit ,  wo  die  Veränderung 
viel  grösser  und  von  der  Proportionalität  mit  der  Temperatur  sehr  abwei- 
chend ist. 

Eine  beschleunigte  oder  verzögerte  Veränderung  der  %  E  ist  aus  den 
bisherigen  Beobachtungen  nur  noch  am  Kieselzinkerz,  Leadhillit,  Gyps  und 
manchen  Orthoklas  unzweifelhaft  nachzuweisen.  Der  Gyps  verhält  sich 
ganz  analog,  der  Orthoklas  von  Wehr  im  Wesentlichen  ganz  ebenso  wie 
der  Glauberit.  Sie  alle  bedürfen  aber  einer  genaueren  Untersuchung  aus 
mehrfachen  Gründen. 

Eine  vorübergehende  Einaxigkeit  oder  Kreuzung  der  optischen  Ebenen 
oder  beides  zugleich  kennt  man  ausserdem  noch  am  Leadhillit,  Gyps,  Or- 
thoklas, Brookit,  Mellithsauren  Ammoniak ,  Chromsauren  Ammoniak-Mag- 
nesia, Zoisit,  Chrysoberyll  (Cymophan)  und  Parabromanilin  f) . 

Aus  dem  triklinen  Krystallsysteme  ist  bisher  kein  Fall  bekannt,  wohl 
nur  weil  diese  Krystalle  noch  so  wenig  optisch  untersucht  worden  sind. 

Von  den  Hauptbrechungsexponenten  des  Glauberit  weiss  man  bis  jetzt 
nur,  dass  mit  der  Wärme  der  grösste  sich  dem  mittleren  immer  mehr  nähert, 
dann  gleich  wird  und  schliesslich  beide  ihre  Grösse  verlauschen  und  dass 
wegen  der  starken  Doppelbrechung  der  Unterschied  beider  gegen  den 
kleinsten  ziemlich  gross  sein  muss. 

Die  Wahrscheinlichkeit  spricht  ferner  dafür,  dass 'die  Brechungsex- 
ponenten der  allgemeinen,  bisher  nur  von  einigen  Glassorlen  und  Kalk- 


ül Bestimmungen  an  triklinen  Substanzen  liegen  nocb  nicht  vor. 
••)  z.  B.  pro.  <00OG.  Temperaturerhöhung  Quercit— 17,60«  Max. 

Anhydrit  -f-  0,08    Min.   \  %E. 
Weinsteinsaures  Kalinatron  +27,93   Max. 
**♦)   Müttrlch  1.  C.  289.  214.  402.  Tf.  4. 
f)  Wiener  Sitz.-Berichte  27,  1857.  10,  48,  175;  88,  4859.  421  ; 
Pogg.  Ann.  82.  1851;  119.  1863.  490; 
Mömoires  de  IMnstitut  d.  France  18.  1868.  555,  564,  616. 
Ann.  des  mines.  V.  11.  1857.  314 ;  V.  14.  1858.  361,  864. 
Diese  Zeilschrifl  1.  1877.  801. 
Die  von  S^narmont  (Ann.  d.  phys.  et  d.  chim.  88.  1851.  425)  beobachtete  Kreuzung 
und  Einaxigkeit  am  rhombischen  Weinsteinsauren  Natron-Ammoniak- Kali  gehört  wohl 
nicht  hierher,  weil  es  in  allen  Beziehungen  den  Charakter  einer  Mischung  hat. 
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Späth  widersprochenen,  Regel  folgend  mit  der  Temperaturerhöhung  kleiner 
werden. 

Die  Veränderung  der  Hauptbrechungsexponenten  optisch  2  axiger 
Medien  für  verschiedene  Wellenlängen  durch  die  Wärme  ist  bisher  nur  am 
Aragonit,  weinsteinsaurem  Kalinatron,  Baryt,  Cölestin  und  Anglesit  unter- 
sucht worden. 

Bei  allen  nehmen  sie  für  alle  Lichtarten  mit  steigender  Temperatur  ab, 
aber  verschieden  stark  bei  den  verschiedenen  Substanzen,  Wellenlängen 
und  Brechungsexponenten,  und  zwar  wie  2  E  und  2  V  scheinbar  direcl  pro- 
portional mit  der  Temperatur.  Die  Abweichungen  für  die  beobachteten 
Temperaturinlervalle  sind  wenigstens  in  den  allermeisten  Fallen  viel  ge- 
ringer als  die  unvermeidlichen  Beobachlungsfehler  *) ,  so  dass  an  eine  Ab- 
leitung  eines  Gesetzes  der  Veränderung  der  Brechungsexponenten  aus  den 
bisherigen  Untersuchungen  nicht  gedacht  werden  kann.  **) 

Ist  auch  bisher  eine  beschleunigte  oder  verzögerte  Aenderung  der 
Brechungsexponenten  mit  der  Wärme  mit  völliger  Sicherheit  noch  nicht 
nachzuweisen  gewesen,  so  muss  sie  theoretisch,  wenn  auch  in  minimalem 
Grade,  vorhanden  sein,  da  die  Brechungsexponenten  nicht  in  intinitum 
grösser  oder  kleiner  werden  können. 

Nach  diesen  Vergleichen  gewinnt  die  Ansicht  an  Wahrscheinlichkeit, 
dass  alle  am  Glauberit  und  wenigen  anderen  Krystallen  beobachteten  op- 
tischen Eigenschaften  —  natürlich  mit  Ausnahme  der  im  rhombischen 
Systeme  unmöglichen  Dispersion  der  Mittellinien  —  unabhängig  von  der 
chemischen  Constitution  ***)  und  unabhängig  von  dem  Krystallsysteme  sind 
und  allen  optisch  zweiaxigen  Medien  zukommen  bei  irgend  einer  Tempe- 
ratur, mag  dieselbe  nun  für  die  betreffende  Substanz  eine  reelle  oder  ima- 
ginäre sein,  d.  h.  mag  man  sie  zur  Beobachtung  benutzen  können  oder 
nicht,  und  mag  die  Substanz  sie  ohne  bleibende  chemische  und  physische 
Veränderung  f)  ertragen  können  oder  nicht. 

Wenn  auch  durch  kürzliche  Untersuchungen  von  Seh  rauf  und 
mir  krystallographisch  bewiesen  istff},  dass  Brookit  und  Leadhillit  nicht 
rhombisch  sondern  monoklin  sind,  so  liegt  doch  keine  Veranlassung  vor, 
diese  Tiiatsache  auch  für  Kieselzinkerz,  Chrysoberyll,  Parabromanilin  und 
Mellithsaures  Ammoniak  zu  beanspruchen. 

Die  Kreuzung  der  optischen  Ebenen  ist  mithin  keine  Folge  der  Mono- 


*)  Müttrich,  1.  c.  Tf.  4.  401,  S29,  314.  —  Arzruni,  I.  c.  167,  189.  —  Stefan, 
(Wiener  Silzhehcbte  [2].  68.  4874.  2i8.) 

**)  Heusser,  Pogg.  Ann.  87.  4852.  463. 
***)  Wiener  Sitz.-Berichte  88.  4S59.  4i4. 
f)   Descloizeaux,  Pogg.  Ann.  119.  4863.  48i. 
•H-)  Wiener  Sitz.-Ber.  74.  4876.  —  Diese  Zeitschr.  1.  4877.  498.  274.  806. 
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und  Asymmetrie  wie  die  Dispersion  der  Mittellinien,  also  keine  »Varietät 
der  gekreuzten  Dispersion«*). 

Das  wird  am  klarsten  bei  folgender  Betrachtung  der  Beobachtungen 
am  rhombischen  Weinsteinsauren  Kalinatron,  Cölestin,  Baryt  und  Änglesit, 
welche  ein  ganz  analoges  optisches  Verhalten  fttr  alle  WellenlHngen  haben. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  nUmlich  bei  Allen  oo  Pdb  =  (040) 
die  Ebene  der  optischen  Axen;  Axe  a  die  erste,  positive,  Mittellinie.  Der 
grösste  Brechungsexponent  zeigt  die  grösste,  der  mittlere  die  kleinste,  und 
der  kleinste  die  mittlere  Aenderung  durch  die  W-ärme. 

Also  auch  hier  wie  beim  Glauberit  nähert  sich  die  kleinste  Lichtge- 
schwindigkeit der  mittleren»  beide  müssen  also  bei  irgend  einer  Tempera- 
tur gleich  werden  und,  sich  gegenseitig  vertauschen,  d.  h.  bei  einer  reellen 
oder  imaginären  Temperatur  Einaxigkeit  und  Kreuzung  der  optischen 
Ebenen  besitzen. 

Bei  ihrer  völligen  Analogie  braucht  man  nur  einen  Fall  näher  in^s  Auge 
zu  fassen  z.  B. 

Baryt,  Wellenlänge  C;  Arzruni  (l.  c.  188). 

a  ß  y 

4-200  4,63351  4,63457  4,64534 

+  2000  4,63070  4,63497  4,64445 


+  4800  _  0,00284  —  0,00260  —  0,00386 

Bei  der  weder  theoretisch  noch  durch  Beobachtung  widersprochenen 
Annahme,  dass  sich  die  drei  Brechungsexponenten  für  unendliche  Tem- 
peraturänderungen zwischen  zwei  mehr  oder  minder  nah  begrenzten  end- 
lichen Werthen  ändern,  kann  man  für  endliche  Temperaturen  eine  dieser 
letzteren  direct  proportionale  Aenderung  der  Brechungsexponenten  an- 
nehmen, welche  mit  hindurch  drei  nicht  parallele  gerade  Linien  graphisch 
dargestellt  werden. 

Diese  müssen  und  können  sich  nur  in  drei  Punkten  sehneiden,  d.  h.  es 
giebt  drei  Temperaturen,  bei  welchen  je  zwei  Exponenten  gleich  werden, 
d.  h.  die  Substanz  für  die  betreffende  Wellenlänge  einaxig  wird  in  Bezug 
auf  je  eine  der  drei  ElasticitUtsaxen.  Für  den  Baryt  und  Lichtstrahl  C  des 
Spectrum  sind  diese  Temperaturen : 


*}  Seh  rauf,  d.  Zeitschr.  1.  1877.  380. 
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*W                                                             A 

Ebeoe  der 

I.  Mitlel- 

Temperatur 

OC. 

optisobeo 

Unie  resp. 

± 

Hau  ptbrecbungsexpoDonten 

2  V. 

Axen 

opt.  Axe 

; 

—  10690 

oP      (001) 

a 

+ 

1,650510 

1,65080 

1,66866 

120  21'    4" 

—    9790 

oP      (001) 

a 

+ 

1,649105 

1,64900 

1,66678 

80  54'  50" 

—    8890 

a 

+ 

1,647700 

1,64770 

1,66480 

00    0'    0" 

—    7990 

OOPob  (010) 

a 

+ 

1,646295 

1,64640 

1,66287 

90  14'  82" 

—    7090 

OOPOO  (01  Oj 

a 

+ 

1,644890 

1,64510 

1,66094 

180  12' 24" 

4-  13780 

ooPob  (010) 

c 

— 

1,612880 

1,61562 

1,61628 

690  11'  26" 

H-  U680 

ooPob  (010) 

c 

— 

1,H10975 

1,61372 

1,61485 

5t0    8'  48" 

+  15580 

e 

— 

1,609570 

1,61242 

1,61242 

00    0'    0" 

-(-  16480 

ooPöb  (100) 

c 

— 

1, 606165 

4,61112 

1,64049 

550    0'  82" 

-(-  17880 

ooPöb  (100) 

c 

— 

1,606760 

1,60982 

1.60856 

790  42'    2" 

+  186«0 

ooPöb  (100) 

b 

-h 

1,604740 

1,60795 

1,60579 

690  52'  24" 

4-  19530 

OOPoO  (100) 

b 

+ 

1,603885 

1,60665 

1,60386 

460  59'  48" 

+  204 30 

b 

+ 

1,601930 

1,60535 

1,60198 

OO    0'    0" 

4-21880 

oP       (001) 

b 

+ 

1,600525 

1,60405 

1,60000 

420  15'  86" 

+  22280 

oP       (061) 

b 

+ 

4, 599120 

4,60275 

1,59807 

560  89'  1 0" 

Weitere  ErwUrmungen  und  Erkaltungen  bringen  keine  neue  Einaxig- 
keit  mehr  hervor  bei  der  obigen  Annahme,  d.  h.  die  Winkel  der  optischen 
Axen  {%  V)  nähern  sich  von  nun  an  in  oP(001]  immer  mehr  dem  Greiuwerihe 
I80<^  resp.  90^,  erreichen  ihn  aber  erst  bei  unendlicher  Temperaturänderung. 

Durch  Temperatur&nderung  gehen  demnach  die  optischen  Axen  von 
einer  Elasticitätsaxezur  anderen,  alle  drei  Hauptschwingungsrichtungen  wer- 
den nach  und  nach  zur  ersten  Mittellinie,  und  alle  drei  Hauptelastioitatsebenen 
werden  optische  Axenebenen,  der  Krystaü  ist  bald  positiv  bald  negativ, 
wird  für  jede  Wellenlänge  dreimal  einaxig,  zeigt  Kreuzung  der  optischen 
Ebenen  für  verschiedene  Lichtarten  und  die  Winkel  der  optischen  Axen 
wachsen  nicht  wie  die  Brechungsexponenten  direct  proportional  mit  der 
Temperatur  sondern  nach  dem  Momente  der  Einaxigkeit  hin  beschleunigt, 
jedoch  nicht  ganz  gleich  (aber  entgegengesetzt)  in  Bezug  auf  ihren  Null- 
punkt, d.  h.  bei  gleichem  Temperaturintervall  über  und  unter  dem  Null- 
punkte sind  die  Winkel  der  optischen  Axen  (2  V  in  Golonne  8  der  obigen 
Tabelle)  nicht  gleich. 

Der  von  Rudberg  für  den  Lichtstrahl  F.  untersuchte  Aragonit  hat 
unter  denselben  Voraussetzungen  ganz  analoges  Verhalten^  nur  treten  alle 
(trei-Einaxigkeiten  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  z.  Th.  bedeutender 
Höhe  ein : 

Or 0 1 h,  Z«it9chnft  f.  Krystallogr.  I.  '  85 
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Temperatur 

OC. 

Ebene  der 

optischen 

Axen 

I.  Mittel- 

linie  resp. 

opt.  Axe 

± 

Hauptbrecbnngsexponenten 

4  V. 

+        460 

+         800 
-f.    44  480 

-f-  380490 
-i-  4987*0 

ooPöb  (4  00) 
OOPÖb  (400) 

OOPob  (04  0) 
OOPob  (040) 

oP        (004) 
oP       (004) 

OOPÖb  (400/ 

c 

c 
c 

c 

a 
a 
a 
b 
b 

b 

4,53478 

4,53446 
4,49475 

4,46663 

• 

4,05480 

4,69058 

4,68976 
4,68763 

4,i0367 
4,05480 

4,69540 

4, 69497 
4,68768 

4,46668 
4,00479 

470  57' 

470  50' 
OO    0'    t" 

00    0'     0" 

OO  0'   0" 

Geht  man  von  der  Voraussetzung  einer  nicht  gleichmässigen  Aenderung 
der  Brechungsexponenten  aus,  so  werden  sich  die  obigen  Resultate  mehr 
quantitativ  als  qualitativ  ändern. 

Es  können  mithin  die  bisher  nur  am  Glauberit  und  wenigen  anderen 
Krystallen  beobachteten  optischen  Eigenschaften  theoretisch  allen  optisch 
zweiaxigen  Medien  zukommen.  Man  kann  sie  aber  nur  dann  beobachten, 
wenn;  was  selten  der  Fall  zu  sein  scheint,  einer  der  Einaxigkeitsmomente 
innerhalb  der  Temperaturen  liegt,  welche  für  die  Beobachtung  verw^endbar 
und  fttr  die  Substanz  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  ertragbar  ist. 
Denn  weit  von  der  Einaxigkeit  entfernt  ist  die  Beschleunigung  oder  Ver- 
zögerung in  der  Veränderung  von  2  Fund  2  jE  durch  die  Wärme  beim  Glau- 
berit wohl  ebensowenig  wie  bei  den  anderen  Krystallen  experimentell  nach- 
weisbar. 

Aachen  im  Juni  4877. 


XXXVI.  lieber  Natronorthoklas  von  Pantellaria. 

Von 
H.  Förstaer  in  Strassburg  i.  E. 


Der  grOsste  Theil  der  trachytischen  Gesteine  der  Insel  Pantellaria  *) 
zeichnet  sich  vor  denen  petrographisch  ähnlicher  Gebiete  durch  seinen  un- 
gewöhnlich hohen  Gehalt  an  Natron  aus.  Derselbe  lässt  sich  da.  wo  diese 
Gesteine  krystallinische  Bestandtheile  enthalten,  grösstentheils  auf  einen  an 
Natron  sehr  reichen  Feldspath  zurückführen ,  welcher  in  der  Zusammen* 
Setzung  dieser  Gesteine  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Man  muss  aber  chemisch 
und  krystallographisoh  2  Varietäten  desselben  unterscheiden,  und  zwar : 

4.  Natron-Orthoklas  von  Cuddia  Mida. 

Dieser  findet  sich  in  den  an  Natron  reichen,  66 — 72%  Si(fi  enthalten- 
den Glaslaven ,  welche  drei  verschiedenen  Eruptionsperioden  angehdron 
und  in  zahlreichen  StrOmen  ca.  zwei  Dritttheile  der  ganzen  Insel  bedecken. 
Dieselben  sind  vorwiegend  durch  Einsprenglinge  von  Feldspath  porphyr- 
artig entwickelt,  welcher  in  den  älteren  und  bedeutenderen  Strömen  voll- 
kommen homogen  und  am  natronreichsten  getroffen  wird.  Diesen  Letz- 
teren gehört  unser  Mineral  an.  Nur  an  einer  Stelle,  dem  kleinen  ca.  20"^ 
breiten,  wenige  Meter  tiefen,  zirkelrunden  Krater  Cuddia  Mida ,  welcher 
gleichsam  parasitisch  in  einer  Höhe  von  576*"  auf  dem  Montagna  grande  ge- 
nannten Centralgebirge  der  Insel  aukitzt,  finden  sich  wohl  erhaltene  Kry- 
stalle  dieses  Feldspaths  durch  die  Wirkung  saurer  Dämpfe  von  dem  um- 
hüllenden Gestein  befreit,  und  in  einem  Sande  mit  Bruchstücken  des  gla- 
sigen Muttergesteins,  winzigen  Homblendekryställchen  und  millimeter- 
grossen  glänzenden  hexagonalen  Pyramiden  von  Quarz  gemengt. 

Die  Feldspathkrystalle  dieses  Fundorts  sind  bis  auf  eine  Spur  kaum 
mit  dem  Mikroskop  wahrnehmbaren  Eisenoxyds  vollkommen  homogen,  wo- 
durch sie  sich  wesentlich  vor  denen  der  anderen  Varietät  auszeichnen. 
Eine  Analyse  derselben  ergab  folgendes  Resultat : 

*)  Der  Verf.  wird  demnttchst  eine  geognostische  Beschreibung  der  Insel  veröfTent- 
llcben. 
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O-Verh. 

S/02  —66,63 

0  — 

3o,8() 

1     \i,i 

feiQZ—    0,72 

— 

3.1 

.1/2  03—  19,76 

9,36 

CaO    —    0,38 

0,10 

MgO    =    0,30 

0,12 

1 

Na^O  —    7,31 

1,89 

jr20    ^    4,86 

0,83 

99,96. 
Spec.  Gew.  =  2,55. 

Dieser  Feldspath,  welcher  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  der 
des  Albits  sehr  nahe  kommt,  dessen  spec.  Gewicht  gleichwohl  aber  dem 
des  Orthoklases  entspricht,  ist  wirklich  ein  solcher,  wie  man  aus  dem 
Folgenden  ersehen  wird. 

Das  Mineral  ist  in  Spaliungsstückeii  vollkommen  wasserklar,  wahrend 
seine  ursprünglich^:!  Flächen  nicht  selten  in  Folge  von  Aftttlzuiig  darch 
corrodirende  Dämpfe  sowohl  an  Glanz  wie  an  Dorohsichiigkett  viel  v^oren 
haben,  ein  Unistaad,  welcher  es  bedingt,  daas  die  Messungen  keine  allzu- 
grosse  Genauigkeit  erreichen.  Die  Krystalle,  ö — 40  Mili.  laag^  sind  meistens 
lafelartig  nach  if  (040)  ausgebildet  und  zeigen  ausserdem  die  gewöhnlichen 
Flächen  r(140)looP,  n  (021)  2«oo,  y  (201) +2#oo  und  o  (TM) +P,  wäh- 
rend P (00 4  )oP  sehr  untergeordnet  und  gewöhnlich  nur  als  feine  Ab- 
stumpfung der  Kante  n  ;n  auftritt  oder  auch  wohl  gänzlich  ^ehlt. 

Es  wurden  die  folgenden  Winkel  gemessen  (wobei  für  P  meist  Spal- 
tungsflächen benutzt  wurden). 


Beobachtet : 

Zahl  der 

Flachen 

Berechnet : 

Mitlel 

gem. 

Grenz  wcrthe 

Kanten 

(110)  (iTa) 

500  19' 

5«0  24' 

5 

590  67'— 580  46' 

(MO)  (010) 

♦600  aoVj' 

« 

60O8«'--e0O4i' 

(012)  (001) 

♦4  40  21' 

5 

440  38'-440    5' 

(012)  (110) 

450  38' 

43034' 

6 

450  58'— 430    9' 

(101)  (001) 

810  28' 

800  44' 

8 

8|0i2'— 800  H' 

(?•<)  (HO) 

*50    5' 

450    7V2' 

« 

450  57'— 440  4S' 

(äoi)  (Th) 

400  14' 

8 

4lO»5'-*3fi<J85' 

(110)  (001) 

♦670  ig' 

8 

6«0    7'--^0  62' 

fo2f)  (ioi) 

830  öl' 

830  %r 

2 

830  52'— 820  53' 

(111)  (010) 

630  36' 

630  50' 

3 

640  43'— 630    7' 

(T11)  iTTl) 

5£0  48' 

520  4  5' 

1 

520  15' 

(021)  die) 

510  82' 

510  12' 

* 

510  86'— 50»  85' 

Aus  den  mit  *  bezeichneten  Fundamentalwerthen  wurde  das  folgende 
Axenverhitltniss  berechnet : 
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a:6:c  =  0,6358:  4:0,5468 
ß  =  63038' 

Die  auffallendste  Abweichung  zwischen  den  Resultaten  der  Berech- 
nung und  Messung  stellt  sich  somit  ftlr  den  Werth  (S04)  (004)  heraus,  wie 
überhaupt  die  grössten  Schwankungen  bei  den  der  Symmetrieaxe  parallelen 
FlXchen  vorkommen,  eine  Thatsache,  welche  auch  an  andern  Sanidinen  von 
frtlheren  Beol^achtem  bemerkt  wurde  (vgl.  Strttver,  d.  Zeitsehr.  S.  249). 
Eine  gute  Uebereinstimmung  zeigen  dagegen  die  Winkel  der  prismatischen 
Zone.  Vergleicht  man  diese  aber  mit  denen  der  bisher  gemessenen  Feld- 
spathe,  so  sieht  man,  dass  sie  ausserordentlich  von  den  Prtsmenwinkeln 
des  Kaliortbokla«  abweichen  und  sich  denen  des  asymmetrischen  Albit 
nähern^  dem  das  Mineral  in  ehemischer  Beziehung  so  nahe  verwandt  ist. 

Dasselbe  kommt  an  diesem  Fundorte  fast  häufiger  in  Zwillingen  als  in 
einfachen  Krystallen  vor,  und  zwar  erstere  vorwallend  nach  dem  sogen. 
»Karlsbader«  Gesetze:  Zwillingsebene  co  J)  oo  (400) ;  neben  diesen  finden 
sich  jedoch  auch  nicht  selten  solche,  deren  Zwillingsebene  (004)  oP  ist. 
Dass  dieses  Gesetz,  bei  welchen  die  beiden  verbundenen  Krystalle  sehr 
nahe  die  relative  Stellung  der  Individuen  I  und  III  eines  Drillings  nach  dem 
»Bavenoer«  Gesetze  (Zwillingsebene  n  =  (021)2ißoo)  besitzen,  wirklich 
existirt,  hat  zuerst  G.  vom  Rath  an  einem  Sanidin  von  Peru  (Poggend. 
Ann.  d.  Phys.  4868,  136,4^6)  bewiesen.  Bei  einer  Verwachsung  der  Kr}^ 
stalle  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  würden  bei  unserem  Feldspath,  da  dessen 
Winkel  (021)  (001)  38'  von  45»  abweicht,  die  Flächen  (001)  der  beiden 
verwachsenen  Krystalle  1^16'  vom  Parallelismus  abweichen.  Statt  dessen 
w  urde  beobachtet,  dass  an  den  untersuchten  Zwillingen  nicht  nur  die  Basis 
beider  Krystalle  genau  parallel,  sondern  auch  die  Querflücben  derselben 
vollkommen  in  einer  Zone  gelegen  waren.  Ein  derartiger  Zwilling  war  aus 
gleich  grossen,  mit  der  Basis  verwachsenen  Krystallen  gebildet  und  glich 
am  ausgebildeten  Ende  einem  einfachen  rhombischen  Krystall,  gebildet  von 
zwei  Pinakoiden  (MM  PP),  einem  stumpfen  Doma  (yy)  und  einer  Pyramide 

[oooo].  Allein  die  meisten  Verwachsungen  nach  diesem  Gesetz  verwirklichen 

dasselbe  nur  durch  Einschaltung  kleiner  lamellarer  Individuen  nach  oP 
(001)  in  die  Masse  eines  grösseren  Krystalls,  was  sowohl  durch  Messung, 
als  auch  optisch  constatirt  werden  konnte. 

Zwillinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetz,  und  zwar  in  kreuzförmiger  Ver- 
wachsung zweier  Individuen  fanden  sich,  wiewohl  nur  mikroskopisch,  bei 
der  Untersuchung  dieser  Glaslaven  von  einer  anderen  LocalitUt  der  Insel. 

Die  Krystalle  spalten  vollkommen  nach  M  (040)  und  nach  P  (001). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  normal  zur  Symmetrieebene,  und 
die  erste  Mittellinie,  welche  in  der  Letzteren  liegt,  bildet  mit  P  (001)  nach 
einer  Stauroskopmessung 
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.      für  Gelb    [Na]  8«  34' 
für  Grün  (Tl)  8«  37'. 
Eine  approximative  Bestimmung  für  diese  Abweichung,  welche  an  zweien 
der  beschriebenen  Zwillinge  nach  P  (001)  mit  dem  Mikroskop  vorgenommen 
wurde,  ergab  8^4^^  und  8^, 

Zur  Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Axen  wurden  an  einer 
senkrecht  zur  1 .  Mittellinie  geschliffenen  und  einer  natürlichen  Platte  nach 
M  (010)  die  folgenden  Werthe  erhalten,  welche  durch  übereinstimmende 
Messungen  an  mehreren  anderen  in  beiden  Richtungen  hergestellten  Platten 
controlirt  und  constant  gefunden  wurden : 


äjs: 

«^a 

»H, 

für  rothes  Licht  [Li] 
für  gelbes  Licht  (Na) 
für  grünes  Licht  ( Tlj 

760  46' 
760    0' 
750    9'    . 

500  56' 
5^0    «' 

490  84' 

UJO  46' 
44S0  5S' 
4480  89' 

Hieraus  berechnet  sich  der  wahre  Axenwinkel  fUr 

Li  zu  48»  49' 
,Va  -  48«    5' 
Tl    -  47037' 
und  der  mittlere  Brechuagsexponent  ß  fUr 

Li  zu  i  ,5026 
Na  -  1,5113 
Tl    -  1,5153 

Der  Sinn  der  Doppelbrechung  ist  wie  beim  Kaliorthoklas  negativ. 

Da  der  optische  Axenwinkel  des  Letzteren  durch  Temperaturerhöhung 
eine  so  grosse  Aenderung  erfährt,  schien  es  von  Interesse,  auch  den  vor* 
liegenden  Natronfeldspath  in  derselben  Richtung  zu  untersuchen.  Es  xeigte 
sich  nun  beim  Erwärmen  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  von  dem 
des  Kaliorthoklases,  indem  der  Axenwinkel  sich  bis  über  4  20^  G.  nur  so 
unwesentlich  verändert,  dass  die  Differenzen  weniger  als  die  Beobachtungs- 
fehler betragen.  Die  nachfolgende  Tabelle  zeigt,  dass  von  da  ab  zwar  eine 
merkliche  aber  doch  massige  Abnahme  des  Axenwinkels  eintritt.  Die  an> 
geführten  Temperaturen  sind  in  der  Weise  corrigirt  worden,  dass  an  Stelle 
des  Krystalles  ein  empfindliches  Thermometer  eingeführt  und  eine  neue 
Ablesungsreihe  zur  Vergleichung  der  Ersteren  gemacht  wurde. 


2£ 

Bis  4000C.  im 

Mittel 

760  54' 

bei  4  300 

750  88' 

«    U40 

730  51' 

»    4580 

740  80' 

»    1700 

710  48' 
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bei  4890 

740    gf 

»    4970 

700  42' 

•    2450 

670  io' 

»    2260 

660  40' 

»    2860 

6*0  56' 

Die  in  3  Reiben  ausgeführten  Einslellungen  lieferten  mit  Rücksicht  auf 
die  Schwierigkeiten  derselben  eine  befriedigende  Uebereinstimmung. 
So  wurde  z.  B.  beobachtet : 

in  der  ersten  Reihe  in  der  zweiten  Reihe 

bei  1500       ^E:  73o  59'  73o  32' 

»    2000  700  51'  710  25' 

Um  zu  erfahren,  ob  das  Mineral  auch  permanente  Veränderungen  seines 
Axenwinkels  erleidet,  wurde  eine  Platte  desselben  Y4  Stunde  lang  der 
\N  eissglühhitze  des  Platins  ausgesetzt  und  dann  schnell  abgekühlt,  worauf 
sie  milchfarbige  Trübungen  angenommen  hatte.  Im  Gegensatz  zu  den  Ver- 
suchen ,  welche  Descloizeaux  mit  Kaliorthoklas  gemacht  hat,  zeigte  sich, 
dass  der  Axenwinkel  nur  sehr  wenig  abgenommen  hatte,  und  nach  einer 
approximativen  Messung  2£=73o  33'  betrug,  also  kaum  30  verschieden  von 
dem  ursprünglichen  Werthe  desselben. 

2.   Natronorthoklas  von  Monte  Gibele. 

Derselbe  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtheil  als  Einsprengling  eines 
porphyrartig  entwickelten  Andesit-flhnlichen  Gesteins  und  eines  damit  in 
Verbindung  stehenden  Glases.  Beide  Felsarten  enthalten  bei  sonst  sehr 
variabler  Zusammensetzung  61o/q  SiO^  und  bilden  gemeinschaftlich,  zu  den 
älteren  Gesteinen  der  Insel  gehörend,  den  eigentlichen  Kern  des  centralen 
Gebirges  derselben,  eines  doroatisch  geformten  Massivs  von  764"^  Höhe.  An 
manchen  Stellen  desselben  ist  dieser  Feldspath  durch  einen  normalen  Ver- 
witterungsprocess  von  seinem  Muttergestein  befreit  worden,  allein  in 
grösserer  Menge  und  Vollkommenheit  findet  er  sich  nur  an  den  AbhHngen 
des  Monte  Gibele*),  eines  ca.  300°*  hohen  massigen  kegelförmigen  Berges, 
der  sich  durch  seine  abgesonderte  Stellung  und  Kraterbildung  geotekto- 
nisch  bedeutend,  petrographisch  aber  nicht  wesentlich  vom  Hauptgebirge 
unterscheidet. 

Die  Krystalle  kommen  hier  sowohl  einzeln  als  zu  kleinen  Gruppen  ver- 
wachsen vor,  sind  im  Mittel  1  y^ — ^  ^"  gross,  und  zeigen  seltener  glänzende 
als  matte  Oberflachen,  welche  gewöhnlich  in  abgerundeten  Kanten  an  ein- 
ander stossen.  Sie  sind  selten  vollkommen  wasserklar,  sondern  durch  Ein- 
lagerungen von  kleinen  Mengen  Eisenoxydhydrats  an  den  Spaltungsrissen 


*}  Synonym  mit  Bugeber  od.  Bugebele. 
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etwas  getrübt.  Ferner  ist  dies  Mineral  dadurch  in  eigenthttmlicher  Weise 
inhomogen,  dass  es  lamellare  Interposilionen  eines  fremden  Feldspaths 
enthalt,  welche  niemals  ganz  zu  fehlen  scheinen,  deren  Quantität  aber  nach 
den  Fundorten  bedeutend  variirt.  In  unseren  Krystallen  von  Gibele  treten 
diese  Leisten  in  grösserer  Häufigkeit  und  in  regelmässiger  Anordnung  par- 
allel zur  Symmetrieebene  auf ,  so  dass  dieselben  sich  schon  bei  gewöhn- 
licher Betrachtung  als  Streifung  auf  Spaltungsstücken  nach  P  (OOi}  bemerk- 
lich machen.  Aber  noch  deutlicher  treten  sie  im  polarisirten  Licht  hervor, 
und  haben  dann  ihrer  Feinheit  wegen  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit 
der  Zwillingsstreifung  asymmetrischer  Feldspathe.  Ausser  diesen  Lamellen 
enthält  das  Mineral  noch  unbedeutende  mikroskopische  Einlagerungen  von 
Glasmasse  in  Form  von  negativen  Feldspathkrystallen,  welche  genau  zum 
Wirthe  orientirt  sind,  mit  der  grössten  Ausdehnung  nach  oo  ^  oo  (400). 
und  in  der  Regel  ein  Gasbläschen  einschliessen. 

Sein  spec.  Gewicht  ist  2,64  und  seine  Zusammensetzung  folgende : 


SiO> 

— 

63,41 

Pe^O* 

= 

9,27 

4P0« 

— 

20,a2 

CaO 

— 

*,76 

MgO 

0,30 

Na'^0 

.=> 

7;  42 

K^O 

* 

2,53 

400,01 

Auch  dieses  Mineral  ist,  wiewohl  es  seiner  chemischen  Constitution 
und  seinem  sp.  G.  nach  zu  urtheilen  nichts  mit  dem  Orthoklas  gemein  hat, 
im  Wesentlichen  ein  monosymmetrischer  Feldspath,  wie  die  folgende  Unter- 
suchung desselben  zeigen  wird. 

Seine  Krystalle  kommen  in  2  Typen  der  Ausbildung  vor,  und  zwar  in 
der  Regel  in  auffallend  langen  und  schmalen  Formen  durch  vorwaltendes 
Prisma  T  (440),  untergeordneten  M  (040),  P  (004)  und  y  (504),  seltener  in 
der  normalen  Orthoklasgestalt  tafelartig  nach  if  (040)  mit  gleichmässiger 
Vertretung  der  übrigen  Flächen.  Nur  an  diesem  TyT)us  tritt  auch  Sißoo 
(024)  auf  und  in  einem  Falle  wurde  auch  oo£3  (430)  beobachtet. 

Es  wurden  die  folgenden  Winkel  gemessen : 


Oeber  Natronorthoklas  vod  Pantellaria. 
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1 

Beobachtet : 

/ 

Zahl  der 

FiKchen 

Berechnet: 

Mittet 

gem. 

Grenzwerthe 

Kanten 

(<10)  (440) 

M0t5' 

680  4J' 

5 

590   4'— 570  5J' 

(i40)  (040) 

*600  50' 

40 

ft40  a»'_590  52' 

(OOi)  (034) 

440  ag' 

440  83' 

6 

450    »'—440    4' 

(0)4)  (040) 

*450  34' 

7 

460    2'— 44043' 

ff04)  (004) 

8«0«' 

840  55' 

40 

820  84'— 840  4  4' 

(T40)  (fOt) 

440  4  4' 

440  83' 

4 

440  ty— 44047' 

(44  a)  (004) 

♦^60  53' 

44 

670aS'^<Q0  24' 

(204)  (0914) 

a40  88' 

840  26»/,' 

3 

840  83'-— 840  20' 

(HO)  (0J4) 

540  8J' 

54047V2' 

2 

54020'— 540  45' 

(004)  (010) 

900    7'*) 

34 

(004)  (004) 

580  26' 

5tO  36Vs' 

2 

520  40'— 520  30» 

an  Zwillingen 

« 

(440)  (430) 

300  88' 

4 

-3a0  88' 

Das  Äxenverhältniss  berechnet  sich  aus  den  bezeichneten  Grund- 
werlhen  zu 

a  :  6  :  c  =  0,6846  :  4  :  0,5498 
/?=630  4r 

Wie  man  aus  der  Tabelle  ersieht,  schwanken  die  Winkelwerthe  dieses 
Feldspaths  noch  starker,  wie  diejenigen  des  zuerst  beschriebenen,  und  die 
vom  Verticalprisma  r(HO),  von  P(001)  undy  [S04)  weichen  noch  mehr  von 
den  normalen  des  Orthoklases  ab,  weshalb  sich  auch  das  Axenverh£i1tniss 
von  dem  des  Letzteren,  in  demselben  Sinne  wie  beim  vorigen,  noch  weiter 
entfernt. 

Man  findet  etwas  weniger  häufig  Zwillinge  wie  an  den  Krystallen  von 
G.  Mida,  doch  sind  solche  nach  dem  Karlsbader  Gesetz  keine  Seltenheit, 
und  in  einem  Falle  wurde  auch  eine  Verwachsung  nach  2*oo{012icon- 
statirt. 

Die  Spaltbarkeit  ist  nach  P(004)  etwas  deutlicher  als  nach  der  Syni- 
metrieebene. 

Die  optische  Untersuchung,  welche  sich  wegen  der  Inhomogeneitfti  der 
Krystalle  im  Wesentlichen  auf  eine  mikroskopische  beschränken  musste. 


*)  P  :  Af  wurde  um  so  genauer  s»  900  gefunden,  Je  reiner  die  angewandten  Spal- 
tungsfitttokcfaen  waren.  Bei  der  Einstellung  der  Batis  an  Krystallen  mit  vielen  einge- 
schalteten Laraellen  erbielt  man  stet«  als  hellsten  Reflex  den  von  der  orthoklasUschen 
P-Fläche,  daneben  aber  lange  schweifartige  Nebenbilder  von  den  plagioklastischeo 
Spaltnngsfläcben  der  Lamellen  ;  da,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  letztere 
meist  nach  einer  Seite  vorwaltend  geneigt  sind,  so  sind  auch  jene  Schweife  meist  nur  ein- 
aelUg  ausgebildet. 
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erwies  übereiDstimmend  mit  den  Resultaten  der  Messung,  dass  hier  ein 
Orthoklas  zu  Grunde  liege,  der  den  Hauptbestandtheil  der  Krystalle  bildet, 
in  welchem  aber  feine  langgestreckte  und  gerade  verlaufende  Lamellen 
eines  fremden  Feldspaths  eingebettet  liegen,  die  parallel  if  (100)  angeord- 
net sind,  und  sich  gewöhnlich  am  Ende  nach  Art  der  Streifen  im  Perthit 
auskeilen,  seltener  plötzlich  absetzen.  Am  deutlichsten  erscheinen  die- 
selben in  Schliffen  nach  P[001),  weshalb  4  solche  von  3  verschiedenen 
Krystallen  zur  Feststellung  der  Natur  dieser  Einlagerungen  angefertigt 
wurden.  Man  beobachtet  in  allen  übereinstimmend  vollkommene  Orien- 
tii*ung  der  Schwingungsrichtung  in  der  Hauptkrystallmasse  parallel  und 
senkrecht  zur  Kante  PMj  wogegen  an  den  eingelagerten  Lamellen  eine 
erhebliche  Abweichung  dieser  Richtung  von  derselben  Kante  zu  constatiren 
ist.  Ferner  erweisen  sich  diese  Letzteren  zwar  voi*wiegend  einseitig  von 
der  Orientirungslinie  Pi/  auslöschend^  zum  Theil  jedoch  auch  beiderseitig 
und  alternirend  unter  gleichem  Winkel  gegen  dieselbe ,  also  in  Zwillings- 
stellung zu  einander.  * 

Mit  Benutzung  des  letzteren  Umstandes  wurde  der  Abweichungswinkel 
der  Schwingungsrichtung  auf  P[001}  von  der  Richtung  Pif  an  2  Krystallen 
zu  5Y4^  an  einem  zu  S^/io^  festgestellt,  was  mit  den  von  Descloizeaux 
gefundenen  Werthen  für  den  Labrador  genau  übereinstimmt.  Da  nach 
demselben  Forscher  aber  die  entsprechende  Abweichung  für  den  Oligoklas 
nur  0 — 2®  beträgt,  so  ist  daraus  zu  schliessen,  dass  der  Kalkgehalt  unseres 
Feldspaths  keinem  solchen,  sondern  einem  perthitartig  interponirten  Labra- 
dor zuzuschreiben  ist. 

Ferner  wurde  ein  möglichst  homogenes  Bruchstück  nach  JUT  (040)  ge- 
schliffen und  daran  für  den  orthoklastischen  Theii  des  Krystalls  eine  Aus- 
löschungsabweichung  von  %^/^^  gegen  PM  gefunden,  ein  Werth  welcher, 
in  Folge  der,  durch  die  anisotropen  Interpositionen  verursachten  optischen 
Störungen;  erheblich  vom  wahren  abweichen  dürfte.  Dies  ist  auch  daraus 
zu  schliessen,  dass  Krystalle  derselben  Art  aus  demselben  Gestein,  aber  von 
Montagna  grande,  deren  chemische  Constitution,  wie  später  gezeigt  werden 
soll,  der  Hauptmasse  nach  mit  dem  orthoklastischen  Theil  unseres  Feld- 
spaths völlig  übereinstimmt,  bei  viel  grösserer  Reinheit  der  Substanz  SYjqO 
für  die  in  Rede  stehende  Abweichung  ergeben,  ein  Werth  welcher  dem  an 
den  Krystallen  von  Mida  erhaltenen  fast  genau  entspricht. 

Nach  einer  approximativen  Messung  des  stumpfen  Axenwinkels  in  Oel 
betrug  derselbe  435»  46'. 

Der  oben  gezogene  Schluss,  dass  die  interponirten  Lamellen  aus  Labra- 
dor bestehen,  wird  nun  durch  eine  geeignete  Berechnung  der  Analyse  voll- 
kommen bestätigt.  Wenn  man  den  Gehalt  von  3,27%  Fe20^  derselben, 
welcher,  wie  mikroskopisch  erwiesen  ist,  sich  als  Eisenoxydhydrat  im 
Krystall  befindet,  in  Abzug  bringt,  so  begeht  man  durch  Vernachlässigung 
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der  unbedeutenden  Glaseinschlttsse  nur  noch  einen  minimalen  Fehler,  und 
kann  den  Rest  unter  Zugrundelegung  des  Kalk-  und  Magnesiagehalls  auf 
die  Bestandtheile  des  Labradors  und  Orthoklases  berechnen. 
Nehmen  wir  also  den  normalen  Labrador  zu : 

SjO«  =  63,6 
^/2  03  =29,8 

Ao2  0=    4,5 


iOO,0 

so  berechnet  sich  der  Gehalt  an  demselben  in  unserem  Feldspath  zu : 

Si02  =  12,22 

^/2  03=    6,79 

CaO^    2,76 

MgO==»    0,30 

Na^  0  =    1,02 

23,09 

und  der  Rest  an  Orthoklas  zu : 

Si02  =  51,19 
^^2  03=  13,53 
Na^O=    6,40 

IP0=    2,53 


73,65 

weicher  einem  Feldspath  von  folgender  procentischer  Zusammensetzung 
entspricht : 

Ox. 
SiO^  =  69,503  —  37,06  —  13,1 
.4/2  03  =  18,370  —    8,65—    3 
Na^O=    8,689—    2,241 
A'20=    3,435—    0,58/ 
99,997 

Uebereinstimmend  mit  den  Resultaten  der  optischen  und  krystallo- 
graphischen  Untersuchung  erhalten  wir  demnach  für  die  Hauptmasse  des 
Feldspaths  eine  Zusammensetzung ,  welche  der  des  zuerst  beschriebenen 
Sanidins  in  den  jüngeren  Glaslaven  sehr  nahe  kommt,  sich  aber  durch  einen 
noch  grösseren  Gehalt  an  Natron  von  demselben  unterscheidet,  womit  die 
besprochene  weitere  Abweichung  seines  Axenverhaltnisses  von  dem  des 
Orthoklases  und  die  grössere  Annäherung  des  Winkels  des  verticalen  Pris- 
mas an  den  des  Albits  vollkommen  in  Einklang  steht. 

Eine  weitere  Controle  fUr  die  auf  die  Natur  der  Grundsubstanz  und 
ihrer  Interpositionen  gezogenen  Schlüsse   finden  wir  in   einer  Analjse 
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Abich's^j,  welcher  ein  bereits  erwähntes  weit  reineres  Maierial  dieses 
Feklspaths  von  der  Monlagna  grande  untersuchte.  Es  ist  deren  von  der 
unserigen  erheblich  abweichendes  Resultat  sehr  woU  erklfiriich,  wenn 
man  sich  vergegenwärtigt,  dass  in  diesem  Gestein  mit  jedem  anderen  Fund- 
orte, während  zwar  die  Constitution  des  intercludirenden  Wirthes  sich 
gleich  bleibt,  die  Quantität  der  (unter  sich  auch  chemisch  gleichen)  Inier- 
Positionen  in  demselben  bedeutend  variirt. 
Abich  fand  : 

Si  02=  68,23 

FeW^=    4,01 

yl/2  03=  48,30 

CaO=    4,26 

MgO=    0,54 

Na^O=^    7,99 

A:2  0=    8,53 

99,83 

Spec.  Gew.  =  2,5950  (45«  R.). 

Er  deutet  die  Streifung  auf  P  als  Zwillingsstreifung,  und  ordnete  daher 
diesen  Feldspath  wegen  seines  hoben  Natroogehalts  dem  Periklin  bei.  Der- 
selbe dürfte  aber,  wie  kaum  zu  bezweifeln  ist,  übereinstimmend  mit  den 
Krystallen  aller  übrigen  untersuchten  Localitäten  der  Montagna,  mono- 
symmetrisch wie  der  unsrige  sein,  und  sich  vor  jenen  nur  durch  einen 
geringeren  Gehalt  an  Labrador  auszeichnen,  wie  das  aus  einer  der  vorigen 
analogen,  jedoch  approximativen  Berechnung  erhellt. 

Der  Eisengehalt  in  Abich^s  Feldspath  muss  nach  seiner  Mittheilung 
von  den  reichlichen  Glaseinschlüssen  desselben,  diesen  Letzteren  zuge- 
schrieben werden.  Wir  können  aber  nach  einer  von  E.  Maegis  ausge- 
führten Analyse  des  andesitischen  Glases  der  Montagna,  den  inAbich's 
Feldspath  enthaltenen  Antheil  desselben  auf  seine  Haupthestandtheile  be- 
rechnen. 

Wir  erhalten  demnach  für  den  Glaseinschluss : 

SiO'^=  40,40 
Fe« 03  =«    4,04 
44.44 
Ferner  für  den  Gehalt  an  Labrador : 

SiO^  =  6,90 

>1/20»Ä=3,89 

CaO=^  4,26 

JfjO  =  0,54 

Ara2O  =  0,58 


43,44 


*)  Boggendorfs  Annalen  Bd.  61 ;  5^6. 
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Es  bleibeo  für  den  Orthoklas : 

StO»»=  64,23 

.V«»0=»    6,25 
Ä'2  0e=    4,76 


70,64 

Dessen  procentisohe  ZusammeDsetzttng  aber  berechnet  sich  zu : 

Ox. 
SiO»  =  67,7«8  .=  36,U  —  44,7 
^/»0»  =  49,066»=    8,96—    2,9 
iVo^O«    9,806=1=    2,__.        , 

1 


K^Or^    3,347=    0 


,56/ 


400,000 

woraus  man  ersieht,  dass  in  der  Zusammensetzung  der  Hauptmasse  des 
Feldspaths  von  Montagna  mit  der  des  unserigen  völlige  Uebereinstimmung 
herrscht,  wie  das  die  genetische  und  petrographische  Verwandtschaft 
ihrer  beiden  Muttergesteine  im  Voraus  erwarten  Hess.  Man  muss  daher 
beide  Vorkommnisse  als  Perthit-artige  Natronorthoklase  betrachten,  von 
welchen  der  Ersiere  nur  ca.  1  Theil  Labrador  auf  6  Theile  Orthoklas  ent- 
hüll, wahrend  bei  dem  von  Gibele  \  Theil  desselben  in  SYaTheilen  des 
mnnoklinen  feldspaths  eingeschlossen  ist. 

Zu  diesen  Resultaten  gelangt  man  endlich  auch  noch  durch  eine  Ein- 
sicht in  das  specißsche  Gewicht  der  Krystalle  vom  letztgenannten  Fundort. 
Wenn  die  fraglichen  im  Feldspath  enthaltenen  Substanzen  keine  chemische 
Verbindung,  sondern  ein  mechanisches  Gemenge  chemisch  und  physikalisch 
verschiedener  Bestandtheile  mit  einander  bilden,  wie  unsere  Voraussetzung 
war,  so  muss  sich  das  spec.  Gew.  des  Gemenges  aus  denen  der  einzelnen 
Componenten  berechnen  lassen.  Die  Letzleren  stehen  aber  in  dem  Ver- 
hältniss  von  1  Tb.  Eisenoxydhydrat  v.  sp.G.  3,60  zu  7  Th.  Labrador  v.  sp. 
G.  2,74,  welche  zu  22  Th«  roonokl.  Natronortboklas  gehören,  dessen  spec. 
Gew.  von  mir  zu  9,55  bestimmt  wurde.  Hieraus  berechnet  sich  das  spec. 
Gew.  unseres  Minerals  zu  2,62,  was  mit  dem  gefundenen  2,64  fast  genau 
übereinstimmt. 


In  den  beiden  soeben  beschriebenen  Feldspalhen  haben  wir  somit 

zwei  Orthoklase  kennen  gelernt,  in  welchen  der  Erstere  auf 

2V3  Mol.  der  Verb.  Na  AI  Si*  0^ 

\  r>       J>        ri       K  At  S«»  0^ 

der  zweile  auf 

4  Mol.  der  Verb.  Na  AI  Si^  0'* 

I    «        »        »      Ä'  AI  Si^  0^ 
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enthält,  d.  h.  monosymmelrische  Feldspathe  von  der  Zusammensetzung  des 
Albits,  denen  nur  in  untergeordneter  Menge  die  entsprechende  Kaliver- 
bindung isomorph  beigemengt  ist.  Die  Existenz  solcher  Orthoklase  liefert 
daher  den  Beweis  für  die  Dimorphie  der  Verbindung  Na  Äl  Sfl  0^,  wäh- 
rend die  Dimorphie  von  K  AI  Si^  0^  durch  die  Entdeckung  des  Mikroklin 
von  Descloizeaux  bewiesen  ist. 

Es  sind  damit  die  Ansichten,  welche  Groth"^)  über  die  krystallo>che- 
mischen  Beziehungen  der  Glieder  der  Feidspathgruppe  bereits  ausge- 
sprochen hat,  vollkommen  bestätigt  worden. 

Ganz  so,  wie  die  beiden  dimorphen  Modificationen  des 
Kalifeldspaths,  Kaliorthoklas  und  Mikroklin,  eine  ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit  ihrer  Winkel  zeigen,  so  nähern 
sich  auch  die  Winkel  des  Natronorthoklases  denen  der  an- 
deren dimorphen  Modification,  des  Albits,  soweit  es  die 
Verschiedenheit  des  Krystallsystems  gestattet. 


Da  wir  bereits  mehrfache  homogene  isomorphe  Mischungen  von  Kali- 
und  Natron-Feldspath  in  monosymmetrischer  Form  kennen,  von  welchen 


No. 


4. 

8. 
4. 


Spec.  G. 


Molekular-Ver- 
httltniss 


Axenverhältniss. 


8,578 

4,Ö7 

2,55 

(1,64) 


Vt  No2  0 


4Ä'20 

\K^0:  4  Na*0 


Albil : 


0,6533  :  4  :  0,5524 
0,6(92  :  4  :  0,5547 
0,6858  :  4  :  0,5468 
0,6246  :  4  :  0,6498 

0,6333  :  4  :  0,5575 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Krystallform  der  Natron-reichen 
Orthoklase  sich  um  so  mehr  derjenigen  des  Albit  nähert,  je  mehr  Natron  sie 
enthalten,  und  dass  die  Natron-reichsten  hier  beschriebenen  Orthoklase 
soweit  es  das  System  gestattet  die  Winkel  des  asymmetrischen  Natronfeld- 
spaths  erreichen.   Gegenüber  der  bekannten  Variabilität,  die  der  optische 


*)  P.  Groth,  Tabellarische  Uebersicht  der  einfachen  MineralieD.  Braunschweig 
4874.  p.  406. 
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unsere  beiden  eigentlich  nur  die  an  Natron  reichsten  bis  jetzt  bekannten 
Glieder  der  Reihe  darstellen,  so  ist  es  von  Interesse  zu  verfolgen,  in  welcher 
Welse  Krystallform  und  optische  Eigenschaften  dieses  Minerals  durch  Zu- 
nahme des  Natrongehalts  in  demselben  modificirt  werden.  Für  einen  sol- 
chen Vergleich  würden  etwa  folgende  monosymmetrische  Feldspathe  in 
Betracht  kommen: 

1.  Kaliorthoklas  mit  sehr  geringem  Natrongehalt.  Hierfür 
kann  man  den  Adular  vonPfitsch,  welcher  von  Tschermak"^)  ana- 
lysirt  wurde,  als  Typus  nehmen.  Aus  den  von  Letzterem  angegebenen 
Winkeln  wurde  das  Axenverhültniss  von  mir  berechnet.  Die  Abweichung, 
welche  die  Axe  der  kleinsten  optischen  Elasticität  in  der  Symmetrieebene 
mit  P(004)  bildet,  ist  an  einem  P fitscher  Krystall  aus  dem  hiesigen  miner. 
Museum  bestimmt  worden. 

2.  Der  von  G.  v.  Ratb**)  beschriebene,  gemessene  und 
analysirte  Sanidin  von  Laach  mit7%  Alti^O.  Durch  die  Freund- 
lichkeit des  Herrn  Prof.  Websky  war  es. mir  möglich,  die  in  jener  Arbeit 
beschriebenen  Originalkrystalle,  welche  sich  im  Berliner  mineralogischen 
Museum  befinden,  optisch  zu  untersuchen. 

3.  Der  im  Eingang  beschriebene  Sanidin  von  Cuddia  Mida. 

4.  Der  an  zweiter  Stelle  beschriebene  von  Monte  Gibele. 


Neigungs- 
winkel ß 

Krystallwinkel 

Optische  Verhttllnisse 

T:  T 

P  :  y 

P:  n 

Abweichung 
der 

Schwingungs- 
rieht,  auf 
MYonPM 

Axenwinkel 

680  57' 
630  54' 
630  88' 
630  47' 

680  82' 

600  50' 
600  88' 
590  49' 
59035' 

590  48' 

840    2' 
800  88' 
840  83' 

820  88' 

880    6' 

440  42' 
440  48' 
440  22' 

440  29' 
1 430  40' 
)460  46' 

4035' 
60  30' 
80  30' 

(80    6') 

200 

454049' 
4420  52' 
435046' 

880    5' 

Axen Winkel  des  AdularS;  jedenfalls  in  Folge  innerer  Spannungserschei- 
nungen, besitzt,  beobachtet  man  bei  den  Feldspathen  S,  3,  i  der  Tabelle 
eine  grössere  Constanz  desselben,  und  dem  entsprechend  eine  regelmässige 


*)  Tschermak,  Chem.  mineralog.  Studien.   Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  4864. 
W.  B<<.  1.  Abtheil.  p.  577. 

**)  G.  V.  Ratb  ,  Ueber  die  Winkel  an  Feldspatbkrystallen.  PoggendoHTs  Annalen 
1S5,  564. 
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Aendening  (VerkieinaruDg)  desselben  mit  steigendem  Natrofigehalt.  Gleich- 
zeitig findet  man  auch  eine  solche  in  der  Abweichung  der  Axe  kleinster 
ElasticiUü  auf  M  gegen  P,  aber  im  umgekehrten  Sinne,  denn  sie  wird  mit 
der  Zunahme  an  Natron  gr<$6ser. 


£fi  darf  zum  Schluss  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  in  der  Literatur 
bereits  einmal  ein  Natronorthoklas  aufgestellt  worden  ist.  Derselbe  ist  von 
Hrn.  Sandberger"^)  beschrieben  worden,  und  findet  sich  bei  L o c h w a  1  d 
in  Baden,  wo  er  einen  Theil  linsenförmiger  Ausscheidungen  im  Gneise  bil- 
det.   Das  Mineral  enthält  nach  einer  in  der  erwähnten  Arbeit  angeführten 

Analyse  von  Seidel: 

Ox. 

SiO^  =  66,37  —  35,39  —  4 1 
^/2  03  =  1 9,94  —    9,38—    2,9 
FeO  =  Spur 
MgO=    a,39—    0,15] 
Na^O=    9,63—    2,48>        1 
K'W=    3,42—    0,58J 
99,75 
Da  der  Verfasser  über  die  Eigenschaften  dieses  Feldspaths  nichts  weiter 
angiebt^  als  dass  er  »deutlieh  rechtwinklig  spaltbar«  sei,  so  hegte  ich  den 
Wunsch,  denselben  einer  optischen  Prüfung  zu  unterwerfen,  welchem  in  der 
freundlichsten  Weise  von  Herrn  Hofrath  Seubert  durch  Uebersendung 
der   im  Karlsruher  Museum   befindlichen  Originalhandstücke   gewillfahrt 
wurde. 

Die  Untersuchung  geschliffener  Spaltungsstücke  nach  if(OIO)  und 
P(001)  erwies  aufs  unzweideutigste,  dass  dieses  Mineral  durchaus  nicht 
homogen  sei  und  vielmehr  nur  zum  geringsten  Theil  aus  Orthoklas,  vor- 
wiegend aber  aus  asymmetrischem  Albit  bestehe.  Derselbe  erscheint  in 
Platten  nach  Af  (040)  in  Gestalt  von  kleinen  parallel  zur  Kante  (oo-J^oo: 
oo  ^  ooj  angeordneten ,  dichotomen  Apophysen-ähnlichen  Streifen ;  in 
solchen  nach  P(004}  hingegen  in  regelmässiger  Gitterstructur  parallel  und 
senkrecht  gegen  die  Kante  PM. 

Die  Einstellungen  der  beiden  Platlen  nach  Af(010]  und  P(004)  für 
Wirth  und  Interpositionen  ergaben  folgende  Werthe  als  Mittel  von  68  Ab- 
lesungen der  Schwtngungsrichtung  ftlr  iVia-Gelb : 

Wirth    Interpositionen. 
Abweichung  auf  M  gegen  PM  SVs®  42<> 

Abweichung  auf  P  gegen  PM  0»  4972^ 


*)  BeiUrttge  zur  Statistik  der  inoereo  Verwaltung  desGrossherzogtb.  Baden,  4  4.  Heft. 
Geol.  Beschr.  der  Umgegend  von  Baden.  Karlsruhe  4  864.  p.  60. 
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Es  Stellte  sich  demnach  heraus,  dass  der  Feldspath  von  Lochwald 
nichts  weniger  als  ein  Natronorthoklas  sei,  sondern  ein  mechanisches  Ge- 
menge nach  Art  des  Perthit,  in  welchem,  wie  leicht  aus  der  optischen  Unter- 
suchung und  einer  Berechnung  der  Analyse  ersichtlich  ist;  ungefähr  4  Theile 
Albit  mit  4  Theil  Kaliorthoklas  gemischt  sind. 

Die  in  vorstehender  Arbeit  erwähnten  Analysen  sind  im  Laboratorium 
des  Hm.  £.  Cohen  in  Heidelberg,  die  übrige  Untersuchung  im  min.  Inst, 
d.  Univ.  Strassburg  ausgeführt. 
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XXXVIL    Krystallographische  Studien   am  Eisen- 
glanz und  Titaneisen  vom  Binnenthal. 


Von 

H.  Bücking  in  Strassburg  i.  £. 
(Hierzu  Tafel  XXIV.) 


Eine  Stufe  mit  Eisenglanzkrystallen  von  der  Alp  Lercheltini  im  Binnen- 
thal, welche  im  vorigen  Jahre  in  den  Besitz  des  mineralogischen  Instituts 
der  Universitilt  Strassburg  gelangt  war,  erregte  durch  die  von  den  gewöhn- 
lichen Typen  abweichende  Ausbildung  der  Krystalle  besondere  Aufmerk- 
samkeit und  nahm  ich  desshalb  die  Messung  derselben  vor.  Zugleich  war 
Herr  G.  Seligmann  in  Koblenz,  in  dessen  Besitz  sich  eine  grössere  Suite 
von  Eisenglanzkrystallen  von  dem  genannten  Fundorte  befindet,  so  gütig, 
mir  sein  ganzes  Material  zuzusenden  und  die  Bearbeitung  desselben  bereit- 
willigst zu  überlassen.  Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Seligmann  für  seine 
liebenswürdige  Zuvorkommenheit  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

Unter  dem  von  Herrn  Sei  ig  mann  erhaltenen  Material  befand  sich 
noch  eine  sehr  interessante  Verwachsung  von  Magneteisen  und  Eisenglanz, 
sowie  ein  Zwillingskrystall  von  Titaneisen  mit  deutlicher  tetartoedrischer 
Ausbildung.  Beide  Vorkommnisse  sind  am  Schlüsse  der  Beschreibung  der 
Eisenglanzkrystalie  ausführlicher  behandelt. 

I.  Eisenglanz. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Krystalle  finden  sich  auf  Kluften  im 
Gneiss,  lose  aufgewachsen,  fast  immer  in  Geseilschaft  von  kleinen  Krystallen 
von  Adular,  Quarz,  Magneteisen  und  Rutil.  Etwa  6""  breite  und  4™"  dicke 
Krystalle  sind  am  hiiufigsten;  bei  den  grössten  beträgt  die  Breite  12,  die 
Dicke  8"".  Sie  sind  theils  rhoniboedrisch ,  pyramidal,  theils  durch  Vor- 
herrschen der  nie  fehlenden  Basis  tafelförmig  ausgebildet.  Besonders 
interessant  sind  sie  durch  das  Auftreten  einer  Reihe  ganz  verschieden- 
artiger Typen  mit  einer  grossen  Anzahl  bisher  am  Eisenglanze  noch  nicht 
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beobachteter  Formen.  Jeder  dieser  Typen  wird  durch  mehrere  Flächen, 
welche  ihm  ausschliesslich  zukommen,  charakterisirt;  nur  die  Basis  und 
+  R  (40T4)  sind  allen  gemeinsam.  Am  häufigsten  sind  die  unter  T}7)us  7 
aufgeführten  Eisenrosen,  welche  jedenfalls  zu  den  titanhaltigen  Eisen- 
glanzen gehören ;  auch  Krystalle  nach  dem  1 .  Typus  ausgebildet  scheinen 
öfter  vorzukommen.  Seltener  sind  Krystalle  vom  5.,  sowie  vom  3.  und 
4.  Typus;  vom  zweiten  lag  nur  ein  Krystall  zur  Untersuchung  vor. 

Unter  den  neuen  Flächen  finden  sich  sehr  viele  Scalenoeder^  weiche 
zum  Theil  ein  recht  complicirtes  Zeichen  besitzen,  trotzdem  das  Verhält- 
niss  der  Nebenaxen  und  dieser  zur  Hauptaxe  meist  einfacheren  Verhält- 
nissen sehr  nahe  liegt.  Man  könnte  aus  letzterem  Grunde  wohl  geneigt 
sein,  einfache  Zeichen  an  Stelle  der  complicirten  zu  setzen;  indessen  muss 
bemerkt  werden,  dass  die  geringen  Abweichungen  von  den  gefundenen 
Verhältnissen  der  Nebenaxen  und  dieser  zur  Hauptaxe,  welche  durch  An- 
nahme des  einfacheren  Zeichens  entstehen,  eine  ganz  erhebliche  Aenderung 
in  den  Polkanten  winkeln  und  den  Winkeln  zur  Basis  hervorrufen,  wie  dies 
auf  das  Klarste  aus  einer  Vergleichung  der  für  die  einander  sehr  nahe  lie- 
genden Skalenoeder 

10  p3  11  piX  JUPJJL  11  Dil 

berechneten  unten  aufgeführten  Werthe  hervorgeht.  Es  rousste  deshalb 
das  weniger  einfache  Zeichen  beibehalten  werden. 

4.  Typus. 

Mehrere  bis  \  0""  breite  und  6""  dicke  Krystalle  zeigen  die  Combi- 
nation  der  Flächen  von  c=oR  (0001)  und  r=-(-R  (lOTl)  mit  einem  nega- 
tiven Scalenoeder  A  und  einem  steilen  positiven  B,  Sie  besitzen  meist 
durch  Vorherrschen  des  Skalenoeders  A  einen  pyramidalen  Habitus  (vgl. 
Figur  4).  Die  Basis  ist  nur  am  Rande  eben,  nach  der  Mitte  hin  rauh  durch 
zahlreiche  ein-  und  aufgewachsene  kleine  Rutilnadeln  in  der  bekannten 
regelmässigen  Anordnung.  Andere  Krystalle  werden  durch  Vorwalten  der 
Basis  dick  tafelartig ;  auf  der  Basis  beobachtet  man  alsdann  nicht  immer 
die  regelmässige  Verwachsung  mit  Rutil,  statt  dieser  vielmehr  sehr  oft  eine 
Anhäufung  von  kleinen  rosettenförmig  gestellten  Eisenglanzblättchen ;  auch 
sie  beschränkt  sich  auf  den  centralen  Theil  der  Basis,  der  Rand  ist  voll- 
kommen eben  und  spiegelnd.  Die  Flächen  von  r  sind  an  den  Krystallen 
letzterer  Ausbildung  nur  theilweise  entwickelt  oder  fehlen  ganz;  die 
Flächen  der  Skalenoeder  A  und  B  sind  von  gleicher  Grösse. 

Das  Rhomboeder  r  =  (10T4)  besitzt  ganz  matte  Flächen  mit  zahl- 

86* 


564  H.  Bücking. 

reichen  Vertiefungen  und  gestattet  deshalb  nur  approximative  Messungen. 
Für  den  Winkel  zur  Basis  wurde  gefunden  57^  18'  und  57^  23'  statt  des 

dem  Axen Verhältnisse  -  zu  Grunde  gelegten  Werthes  57^  34'. 

Das  negative  Skalenoeder  A  ist  stark  glänzend,  aber  uneben  durch 
kleine  flache  Erhöhungen  und  Vertiefungen  und  besonders  in  der  Richtung 
von  links  nach  rechts  stark  gekrümmt.  Die  Polkanlenwinkel  konnten  des- 
halb nur  approximativ  gemessen  werden ;  genauere  Werthe  lieferten  hin- 
gegen die  Messungen  des  Mittelkantenwinkels  und  des  Winkels  zur  Basis. 

Aus  denselben  ergibt  sich  für  A  das  Zeichen  ^Ä3  =  —  -^-^  =x  (40.  20. 

3Ö.  27] ;  A  ist  mithin  für  den  Eisenglanz  neu.  Die  beobachteten  Winkel 
sind  in  den  folgenden  Columnen  aufgeführt;  und  zwar  beziehen  sich  die 
verschieden  angegebenen  Winkel  auf  verschiedene  Kanten  meist  mehrerer 
Krystalle.  Es  bedeute  hier,  wie  in  der  ganzen  vorliegenden  Bearbeitung^ 
U  den  Winkel  zur  Basis,  Y  den  Winkel  der  stumpfen,  X  den  der  scharfen 
Polkante,  Z  den  Mittelkantenwinkel  und  V  den  Winkel,  welchen  das  Ska- 
lenoeder mit  +R  (40Tl)  bildet.  Die  Messungen  des  Winkels  F  sind  nur 
ganz  approximative,  da  dieselben  erst  vorgenommen  werden  konnten,  nach- 
dem die  matte  RhomboederflUche,  um  sie  spiegelnd  zu  machen,  mit  einem 
Glasblättchen  bedeckt  war. 


%»f 


U=   560  28'     y==300  33      A' =  65«  59     Z=68'>47     K=340  3o 


stumpfe  Polkante  kaum  deutlich  hervoilritt.  Eine  Reihe  von  gemessenen 
Winkeln  zeigt  eine  verhältnissmHssig  gute  Uebereinstimmung  mit  den  aus 

3«nio 

dem  Zeichen  =  J-^=  +  ^Äf=x  (26.6.52.7.)  berechneten  Winkeln, 

namentlich  in  den  bei  den  Messungen  weniger  grossen  Schwankungen 
unterworfenen  und  daher  allein  maassgebenden  Winkeln  U  und  K,  sodass 
als  feststehend  anzunehmen  ist,  dass  dem  Skalenoeder  B  dieses  Zeichen 

4P) 

entspricht.    Die  aus  den  einfacheren  Zeichen  H ^  =+i^m  =  x  (46. 


56»  39' 

31      3 

67   57 

68   56 

35    13| 

56   53 

31      i\ 

68     7 

68   56 

57     4 

31    33 

68   24 

69   22 

57    10 

31    33 

68   44 

69   24 

57    11 

31    34 

57   20 

31    43 
31«  17 

Mittel     56»  59 

67»  37\ 

69»    5' 

340  54' 

Aus  dem  Zeichen 

—  y?B3  berechnen  sich  diese  Winkel 

resp.  zu: 

560  59' 

31«  50' 

67«  14 

690  7' 

34044' 

Das  Dositive  Skal 

enoeder  B  i 

besitzt  so  een 

[indete  Fläcl 

[len.    dass  die 
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4.  5Ö.  5),  resp.  +  I^  =  +  ^Ri=x  (36.  9.  15.  10)  und  +  ^  = 


3Ä*  =  x  (4151)  berechneten  Winkel,  U=SO^  9'  resp.  81»  13^,  82«  6, 
y  =  21 0  26'  resp.  21  o  32',  21  o  32'  und  Z  =  42«  61 '  resp.  41 «  54',  4 1 M  7', 
weichen  von  den  für  B  beobachteten  Werthen,  namentlich  in  dem  für  das 
Verhältniss  der  Nebenaxen  vorzugsweise  in  Betracht  kommenden  Winkel  Y, 
zu  sehr  ab,  als  dass  man  B  als  eins  dieser  Skalenoeder  deuten  dürfte. 

Die  beobachteten  und  aus  dem  Zeichen  +^^1  berechneten  Winkel 
sind,  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt;  S  bedeutet  hier  den 
Winkel  der  Combinationskante  von  B  mit  A  (von  den  Flächen  10.  20.  35. 
27  und  26.  6.  32.  7  gebildet). 


Beobachtet :    U  = 

:  81«    2| 

Y-. 

=-  18«  26 

Z  =  38«  44 

S  =  37»  27 

8<o    5 

18   57 

38«  62 

370  28 

81«  31 

20    15 

39   38 

39«  15 

81«  36 

20    17 

41    31 

81«  42 

20   26 

42   54 

810  48 

20   30 

20  51 

21  17 
21    20 
20«  15 

43    40 
43   45 
45     8| 

Mittel 

81*23 

41«  43' 

Berechnet : 

81«  24 

2. 

20«    4 
Typus. 

43«   8' 

37»  26 

Ein  loser  Krystall ,  welcher  mit  einer  Basisflache  aufgewachsen  war, 
unfzef^hr  6""  breit  und  5""  dick.  Er  zeigt  die  Combination  der  Flächen 
c  =  oR  (0001)  und  r  =  +  R  (lOTl)  mit  den  Skalenoedem  D,  G,  dem 
steilen  schon  am  1 .  Typus  beobachteten  Skalenoeder  B,  einem  nicht  näher 
bestimmbaren  negativen  Skalenoeder  und  der  Pyramide  2.  Ordnung  Q. 
Durch  gleichmassige  Ausbildung  der  Skalenoeder  D,  G  und  der  Basis  be- 
sitzt der  Krystall  einen  pyramidalen  Habitus ;  die  übrigen  Flächen  sind  im 
Ganzen  untergeordnet  (vgl.  Figur  2). 

Die  Basis  c  ist  nach  der  Mitte  hin  durch  kleine  Unebenheiten  rauii. 
Das  Rhomboeder  r  =  +  A  ist  ziemlich  glatt  und  glänzend ;  sein  Winkel 
zur  Basis  betragt  nach  mehreren  Messungen  im  Mittel  57<^  31'. 

Von  den  Skalenoedem  ist  das  negative  G  durch  stärkeren  Glanz  vor 
dem  positiven  D  ausf^ezeichnet.  Seine  Flachen  besitzen  eine  beim  Messen 
der  Winkel  sich  deutlich  geltend   machende  Krümmung.     Es  besitzt  das 

Zeichen  —  ^^^  =  —  -^R^=ii  (8.  15.  53.  19),  ist  also  neu. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  folgende : 


6 
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obachtet ;    t7  =  58«  37 

y 

=  33«  40 

X  = 

=  66*49 

V  — 

33«  ?5 

58   47 

33    47 

67  13 

33   41 

58   49 

34    14 

67  23 

33   54 

59     0 

33   58 

59     8 

34   21^ 

59    18 

34    40 

Mittel    580  56 

33«  53 

67»    8 

34«    0' 

Berechnet:          59«    7' 

34«    8' 

66»  56'. 

33«  51 

Das  positive  Skalenoeder  D  ist  sowohl  in  vertikaler  als  horizontaler 
Richtung  sehr  stark  gerundet,  namentlich  durch  osci Ilatorische  Gombinalion 
mit  einem  negativen  Skalenoeder,  welches  eine  deutliche  Streifung  auf  den 
Flächen  hervorruft.  Der  Umstand,  dass  D  mit  c  und  G  eine  Zone  bildet, 
bedingt  für  D  ein  gleiches  Verhältniss  der  Nebenaxen  wie  für  G,  und 
folgt  hieraus  und  aus  einer  Reihe  approximativer  Messungen,  welche  im 

Ganzen  tibereinstimmende  Winkel  ergeben,  für  D  das  Zeichen  +  "^  ** 

=  +  stÄ^  =  X  (45.  8.  53.  22),  es  ist  also  auch  D  eine  neue  Form  des 
Eisenglanzes.  Das  einfachere  Zeichen  +  iR^  =  x  (45.  8.  53.  24),  führt 
bei  der  Berechnung  des  Winkels  zur  Basis  U  zu  dem  von  dem  gemessenen 
Winkel  sehr  stark  abweichenden  W^erthe  56®  32',  sodass  dieses  Zeichen 
der  FlHche  D  nicht  beigelegt  werden  [darf.  Es  wurden  folgende  Winkel 
beobachtet  (S  bedeutet  den  W^inkel,  welchen  D  mit  der  auf  derselben  Seite 
von  r  liegenden  Flflche  G  einschliesst ,  also  den  Winkel  (45.  8.  53.  22, 
8.  45.  23.  49): 

1^=55044    7=33044   X  =  630  23   r=  460  43|  S=  460  32 
55035  33024  63037  46    54  46    42 

55044  33044  63053  47     0  4  6   55 

55048  j  47      4  46    55 

56     5  47    28^  47      7^ 

47    44  47   26 


Mittel     550  40'  33024'  630  38'  47©    3'  460  56 

Berechnet:      550  48'  320  44'  630  44'  460  48'  47o    9' 

Das  steile  positive  Skalenoeder  B  besitzt  ganz  dieselbe  Flächenbe- 
schaffenheit  wie  das  gleichbezeichnete  an  den  Krystalien  des  4 .  Typus.  Die 
Flächen  sind  hier  sehr  stark  gekrümmt,  ganz  matt  und  klein  und  gestatteten 
deshalb  nur  ganz  approximative  Messungen,  welche  für  den  stumpfen  Pol- 
kantenwinkel 48—490,  für  den  Mittelkantenwinkel  42—430  und  für  den 
W  inkel  zur  Basis  ca.  840  ergaben.  Doch  dürften  diese  Messungen  immer- 
hin zur  Identificirung  dieser  Fläche  mit  dem  am  4 .  Typus  beobachteten  Ska- 
lenoeder B  =  +^m  =  K  (26.  6.  32.  7)  genügen. 

Die  Pyramide  2.  Ordnung  Q  besitzt  matte,  in  horizontaler  Richtung 
stark  gekrümmte  Flächen,  welche  ganz  allmählich  in  die  Flächen  des  Ska- 
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ienoeders  D  verlaufen.  Die  Pyramide  hat  das  Zeichen  {P2  =  (33S5],  ist 
also  für  den  Eisenglanz  neu.  Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel 
sind  folgende : 


Beobachtet:  U  = 

:  57«  32' 
58«    i 
58     U 

58  35 

59  42 

58«  22 
58«  30' 

Polkantenwinkel 

X  — 

49«  13' 
51«  24' 

Mittel 
Berechnet : 

50«  16' 
50«  28' 

An  dem  nicht  naher  bestimmten  Skalenoeder,  welches  als  Streifung 
auf  den  Flächen  des  Skalenoeders  D  auftritt,  konnten  die  Winkel,  welche 
seine  Flächen  mit  den  anliegenden  Flächen  von  r,  D  und  G  bilden,  nicht 
mit  genügender  Sicherheit  gemessen  werden;  doch  geht  aus  ihrer  unge- 
fähren Grösse  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  D  eine  negative  Form  ist. 

3.  Typus. 

Bis  7  ^^  breite  und  3  ^^  dicke  Krystalle.  Sie  besitzen  die  Combination 
der  Flächen  c=oB  (0001)  und  r==  +  Ä  (lOTl)  mit  dem  negativen  Rhom- 
boeder  L,  die  Skalenoeder  E  und  P  und  einem  nicht  näher  bestimmbaren 
Skalenoeder,  welches  die  Kante  zwischen  E  und  c  abrundet  (vgl.  Figur  3). 
Durch  Vorherrschen  der  Basis  sind  sie  dick-tafelartig.  Die  Basis  ist  nur  am 
Rande  eben,  nach  der  Mitte  hin  durch  zahlreiche  unregelmässig  gruppirte 
Eisenglanzblättchen  höckerig-rauh. 

Die  nur  klein  entwickelteii  Rhomboeder  r  und  L  besitzen  sehr  glatte 
glänzende  Flächen.  Für  r==:+R  (0001]  ergab  die  Messung  des  Winkels  zur 
Basis  570  52',  57038V2',  560  42'  (Mittel  57o  24',  statt  des  Fundamentalwin- 
kels 570  31).  Der  Winkel  von  L  zur  Basis  konnte  wegen  der  Kleinheit  der 
Flächen  L  und  des  nicht  scharfen  Reflexes  der  Basis  nur  approximativ  ge- 
messen werden;  die  Messungen  ergaben  78o  35',  8I02O',  760  3OV2')  ioi 
Mittel  780  48V2'.  Der  für  —  3  fl=  (0331)  berechnete  Winkel  beträgt  78©  1'. 
Es  ist  demnach  L  wohl  als  — 3  A  zu  deuten,  eine  an  Eisenglanz  noch  nicht 
beobachtete  Form. 

Das  positive  Skalenoeder  E  ist  von  den  Seitenflächen  am  grössten  aus- 
gebildet; seine  Flächen  sind  matt,  und  in  horizontaler  Richtung  wellig  ge- 
bogen, sowie  durch  oscillatorische  Combination  mit  dem  negativen  Skale- 
noeder P  schwach  gestreift,  gestatten  aber  doch  einige  approximative  Mes- 

sungen,   aus  welchen  sich  für  E  das  Zeichen  +  **  ^*  =  +  -^i  ^i  = 

X  11.  7.  TS.  22)  ergibt.     Das  Skalenoeder  +  rr^)  >s^  'fl>*  ^^^  Eisenglanz 
neu.   Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  folgende : 
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Beobachtet:     t^=480  46  r=300  58'       x=50o  48       r=240  48app. 

48   30  31    56 

48   S%  34   20 

48  34  37     y 
Mittel     48    28              330  36 

Berechnet:       48    47  330  28  490  48  20<^  ^^ 

Das  negative  Skalenoeder  P  besitzt  kleine  starkglänzende  Flächen, 
welche  wegen  schwacher  Krümmung  gleichfalls  nur  annähernde  Messungen 

zulassen.    Aus  diesen  geht  hervor,  dass  Pdas  von  Strüveran  Krystallen 

ft  PI 
von  Traversella  aufgefundene  Skalenoeder  P  = 5-  =  —  |  Ä  3  := 

X  (24S7)  ist.    Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  sind  folgende : 
Beobachtet:     I7=480  29        F=280  47|       X=600  36         V^U^Sb' 

49  48  280  58 

50  8  29    48 
Mittel     49   28  29      4 

Berechnet:      49   53  28   58  6OO    6  330  34^ 

Die  Flächen  r(40T4j  und  P(24S7)  scheinen  beim  ersten  Anblick  in 
Folge  der  starken  Krtlmmung  von  E  mit  diesem  d.  i.  (44.  7.  TS.  22)  in  einer 
Zone  zu  liegen ;  erst  bei  genauer  Betrachtung  findet  man  eine  geringe  Con- 
vergenz  der  Combinationskanten.  Auf  der  Figur  tritt  dieselbe  sehr  stark 
hervor,  womit  übereinstimmt,  dass  der  Zonengleichung  durch  die  drei 
Flächen  nicht  genügt  wird. 

4.  Typus. 

2 — 4  mm  breite  Krystalle  auf  einer  im  Besitze  des  mineralogischen  In- 
stituts der  Universität  Strassburg  befindlichen  Stufe,  zusammen  mit  Quar2, 
Magneteisen,  Adular  und  prachtvollen  Zwillingskryställchen  von  Rutil.  Sie 
besitzen  die  Combination  der  Flächen  c  =  oR  (0004),  6  =  ooÄ  (40T0)  und 
r  =  +Ä  (40T4)  mit  zwei  positiven  Skalenoedern  Fund  fTund  einem  nega- 
tiven if.  Durch  Vorherrschen  der  Basis  sind  die  Krystalle  tafelförmig  (vgl. 
Figur  4.  Um  in  dieser  die  Flächen  H,  if  und  6  deutlich  hervortreten  zu 
lassen,  wurde  die  Höhe  im  Vergleich  zu  der  angenommenen  Breite  unge- 
fähr verdoppelt). 

Die  Basis  ist  ziemlich  eben  und  glänzend;  sie  zeigt  nur  zahlreiche 
feine,  anscheinend  unregelroässig  verlaufende  Linien,  bedingt  durch  kleine 
parallel  aufgelagerte  Eisenglanzblättchen ;  an  den  grösseren  Kr^'st^lien 
pflegen  sich  die3elben  nach  der  Mitte  hin  aufzurichten  und  so  einen  den 
Eisenrosen  ähnlichen  Habitus  der  Krystalle  hervorzurufen. 

Unter  den  Seitenflächen  ist  das  Bhomboeder  r  =  +R  gewöhnlich  vor- 
herrschend ;  es  ist  glatt  und  spiegelnd.    Der  Winkel  zur  Basis  betrug  bei 
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4  Messungen  57«  20,  57«  i^,  57»  32f  57»  33'  {im  Mittel  ST»  27'  statt  des 
Fundamentalwerthes  57<^  3\'). 

Die  Fläche  6  =  ooÄ=  (lOTO)  tritt  nur  ganz  untergeordnet  auf. 

Das  positive  Skalenoeder  F  besitzt  unter  den  Skalenoedem  die  grössten 
Flachen;  dieselben  werden  zuweilen  auf  Kosten  der  Rhomboederflächen 
unter   den   Seitenflächen   die  vorherrschenden.     Die   Beschaffenheit  der 

Flächen  P  ist  im  Ganzen  eben.    Aus  den  Messungen  ergibt  sich  für  Fdas 

11  pii 
Zeichen  +  12— 2-=  +  ^Äj  =  x  (9.  5.  11.  43) ;    es  ist  demnach  P  eine 

neue  Form  ftlr  den  Eisenglanz.  Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel 
sind  folgende : 


Beobachtet:     1/^—55«  29 

Y  =  330  44| 

F  = 

=  16«S8| 

550  564 

33«  474 

46   30 

56«  53 

47     4| 
<7     9 

Mittel     560    e 

33«  46 

46«  53 

Berechnet:         56«    i 

34     0 

47«  48 

Die  nur  ganz  schmal  entwickelten  Flächen  von  H  sind  in  horfzontaler 

Richtung  stark  gekrümmt;  doch  stimmen  die  beobachteten  Winkel  mit  den 

6  Pi 
aus  dem  Zeichen  4--^  =  +J^Äj  =  x(24.  6.5Ö.5)  berechneten Werthen 

sehr  gut  überein.   Das  Skalenoeder  H:=^  -^  ^Ri  isi  noch  nicht  am  Eisen- 
glanze beobachtet  worden.    Es  wurde  gemessen : 

17=830  24  r=20   36  ^ 

83<»36|  20   41 

.  23   43 

Mittel     830  30  240  40 

berechnet:         830  24  2^044 

Das  negative  Skalenoeder  3/  ist  sehr  glatt  und  glänzend.  Die  Messungen 
der  Winkel  stimmen  jedoch,  da  die  Flächen  sehr  klein  sind,  mit  den  aus 

iPi 

dem  Zeichen —  =  —  r»Ä3  =  x  (7.  14.  2T.  18)  nur  theilweise  ge- 

SS 

nügend  überein.   Auch  die  Form  —  -^ AS  ist  für  den  Eisenglanz  neu. 

Beobachtet:     17=580    6        r=320  53       X  =  64048       8=65«  46' 

58     9  33     54.  66    47^  660  25 

580  11 
580  n| 
Mittel     580  11  32   59  65   33  66     5 

Berechnet:  58    15  32    18  67   42  65   39 

S  bedeutet  hier  den  Winkel,  welchen  die  Fläche  M  mit  der  anliegen- 
den Fläche  F  einschliesst,  also  den  Winkel  (7.  14.  ST.  18,  9.  5.  Tl.  13  . 
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5.  Typus. 

4 —5 nun  breite  Krystalle,  vereinzelt  neben  zahlreichen  Adularkryställ- 
chen,  auch  gruppenweise  auf  einem  Quarzkrystall  und  mehrfach  unregel- 
mässig verwachsen.  Er  zeigt  die  Flächen  c  =:  oR  =^  (0001),  n  =  iP2  = 
(2213),  r  =  +  Ä  =  (40Tl),  e  =  — 1Ä=(01T2)  und  v  =  — *Ä  (0952)  in 
Gombination  mit  3  positiven  Skalenoedem  Kj  J  und  t  und  einem  negati- 
ven a.   Durch  Vorwallen  der  Basis  sind  sie  flach  tafelförmig  (Figur  5). 

Die  Basis  ist  stark  glänzend,  nur  im  centralen  Theile  durch  rosetten- 
förmig  gestellte  Eisenglanzbiättchen  höckerig-rauh ;  am  Rande  glatt,  ab- 
gesehen von  einer  nach  der  Mitte  hin  an  Deutlichkeit  abnehmenden  Strei- 
fung, welche  durch  oscillatorische  Gombination  mit  dem  Rhomboeder  e  = 
—  \R  hervorgerufen  wird. 

Die  Pyramide  n  =  iP2  ist  nächst  der  Basis  am  grössten  entwickelt; 
sie  ist  gleichfalls  stark  glänzend;  in  horizontaler  Richtung  ist  sie  durch 
kleine,  deutlich  erkennbare  Unebenheiten  etwas  gekrümmt.  Der  Winkel 
U  zur  Basis  wurde  gefunden  =  6P  12^  und  61  ^  43.j.^  nahezu  tiberein- 
stimmend mit  dem  berechneten  Werthe  61  •  7';  der  Polkanten  winke!  X 
betrug  510  52  und  52»  10^',  im  Mittel  520  T  statt  des  berechneten  51o  56'. 

Unter  den  Rhomboedern  ist  r  =  -^  R  vorherrschend;  nur  ganz  klein 
ausgebildet  sind  die  negativen  Rhomboeder  e  =  —  iR  und  das  für  den 
Eisenglanz  neue  v  =  —  |  fl.  Die  Flächen  von  r  sind  eben  und  sehr  glän- 
zend, die  von  e  und  v  uneben  und  weniger  glänzend  als  r.  Die  Messungen 
der  Winkel  ü  zur  Basis  betrugen  : 

für  r  =  +  Ä:57M6'      für  e  =  — iH:  39M0'      für  f =-t-|ä:  82»    9' 

570  16^  370  37^  810  43' 

Mittel     570  16'  380  23'  81©  56' 

statt  der  berechneten 

Werthe     57o  31  38o    7'  81«  57' 

Von  den  positiven  SJ^alenoedern  besitzen  die  unmittelbar  übereinander 
liegenden  K  und  J  ein  nahezu  gleiches  Verhältniss  der  Nebenaxen,  daher 
ihre  Gombinationskante,  welche  jedoch  in  Folge  starker  vertikaler  Krüm- 
mung der  Flächen  nicht  scharf  hervortritt,  mit  der  Gombinationskante  des 
flacheren  K  mit  der  Basis  nicht  stark  convergirt"^).  Auch  in  horizontaler 
Richtung  zeigen  die  Flächen  eine  beträchtliche  Krümmung.  Die  Messungen 
der  Winkel  für  /waren  trotzdem  so  übereinstimmend,  dass  aus  ihnen  für  J 

das  Zeichen  +  ^^^  =  +  ^R^  =x  (14.  8.  22.  38)  mit  Sicherheit  folgt. 

Die  beobachteten  und  berechneten  Winkel  für  J  sind  folgende : 


*)  Auf  der  Figur  tritt  diese  Convergenz  deutlicher  hervor,  da  die  Flöchen  K  und 
J  im  Vergleich  zu  n  etwas  grösser  gezeichnet  sind,  als  sie  es  in  Wirklichkeit  sind. 
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Beobachtet : 

17—560  28' 

r— 34   53 

W= 

=80  13 

F— 160  47^ 

57  33| 

34   58| 

80  14 

17   28| 

38      4 

36     7 

80  21 

17   36 

58     7| 

80  23 

17   37 

( 

58   23 

80  30 
80  34 
80  43 

18     6| 
18  30 

Mitlel     57«  43' 

350  20' 

t 

80  25 

170  40' 

Berechnet 

57«  54' 

350  26' 

■ 

80  21^ 

170  46' 

ir  bezeichnet  den  Winkel  zwischen  /  und  der  anliegenden  Fläche  n. 
Die  für  K  beobachteten  Winkel  stiroraen  nur  anniibernd  mit  den  aus 

dem  Zeichen  +  ^V"  =  +  «^^  ='^  '^^'  ^'  ^^'  ^^)  berechneten  tiber- 

Pl 

ein.    Ausser  diesem  Zeichen  könnte  für  K  nur  noch  das  einfachere  +  -pr- 

z 

=  +  i/}3  =  X  (21^3)  in  Betracht  kommen;  indessen  zeigt  der  aus  letz- 
terem Zeichen  berechnete  Winkel  U  (=  54^  10')  eine  so  erhebliche  Ab- 
weichung von  den  im  Ganzen  recht  gut  übereinstimmenden  Messungen  von 
L\  dass  man  für  K  das  erstgenannte  Zeichen  beibehalten  muss,  zumal  der 
aus  diesem  berechnete  Winkel  U  sehr  gut  mit  den  Messungen  überein- 
stimmt. Der  Umstand,  dass  der  berechnete  Polkanten  winket  von  den  be- 
obachteten Werthen  mehr. abweicht,  kann  nicht  entscheidend  sein,  da 
wegen  der  starken  horizontalen  Krümmung  der  Flächen  die  Messungen 
selbst  grossen  Schwankungen  unterworfen  sind ;  übrigens  zeigt  auch  der 
für  den  Winkel  S  zwischen  der  Fläche  K  und  der  anliegenden  Fläche  J  be- 
rechnete Werth  genügende  Uebereinstimmung  mit  dem  Mittel  aus  den  be- 
obachteten Werthen.  Die  für  K  beobachteten  und  aus  dem  Zeichen  -|- ^  A3 
berechneten  Winkel  sind  folgende ; 


Beobachtet :     17—52«  35 

Y 

=  30    40 

S 

=  3«  53 

52   54 

30   45 

4   55 

53     6 

31      3 

5     7 

53     7| 

31    21 

5    17 

53    11 

32   23 

5   23 

Mittel     52   58| 

31    16     . 

4055 

Berechnet ;         53     3 

30    17 

4047 

Das  positive  Skalenoeder  t  wird  erst  bei  genauer  Betrachtung  der 
Flachen  von  r  =  +  it  sichtbar.  Seine  Flächen  sind  nur  wenig  gegen  die 
Rhomboederfläche  geneigt ;  sie  sind  vollkommen  eben  und  glänzend  und 
gestatteten  deshalb  sehr  genaue  Messungen,  aus  denen  für  t  das  Zeichen 

+  ^=  -t-  ^R^  =  X  (72.  4.  73.  73)  folgt.    Der  Winkel  U  wurde  = 
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570  16'  stau  des  berechneten  57«  20',  der  Winkel  F  =  4«  7|  statt  des  be- 
rechneten 1^  <0'  gefunden. 

Die  drei  positiven  Skalenoeder  J,  K  und  t  sind  noch  nicht  am  Eisen- 
glänze  beobachtet  worden. 

Das  negative  Skalenoeder  a  tritt  nicht  regelmässig  mit  beiden  Flächen 
auf;  es  wird  in  den  meisten  Fällen  nur  auf  der  einen  Seite  der  beiden  ne- 
gativen Rhomboeder  beobachtet.  Auch  hier  gestattete  die  unebene  Be- 
schaffenheit der  Flächen  keine  genaue  Messung ;  doch  konnte  festgestellt 
werden,  dass  a  mit  dem  positiven  Skalenoeder  KxmA  der  Basis  eine  Zone 
bildet  und  ihm  folglich  das  gleiche  Verhältniss  der  Nebenaxen  zukommt 
wie  jenem.   Es  wurden  folgende  Winkel  beobachtet : 


U—W>    8 

F— 32O40app. 

H^=r    9»18i 

54   52 

9   89 

54   54 

10  25| 

54   57 

Mittel     54    43' 

9*44' 

W  bedeutet  hier  wieder  den  Winkel  von  a  mit  der  anliegenden  Fläche  n. 
Die  gefundenen  Winkel  gestatten  am  besten  einen  Vergleich  mit  den  aus 

dem  Zeichen— ^  =  —  iÄ3=x  (2433)  berechneten  Winkeln  17=54010'. 

Y  =  300  46',  W=  HO  32'.  Da  durch  die  Zone  das  Verhältniss  der  Neben- 
axen sich  =s  \  ergeben  hat,  und  bei  der  Aufsuchung  des  Zeichens  fttr  o 
demnach  der  Winkel  zur  Basis  hauptsächlich  in  Betracht  kommt,  und  d» 
femer  unter  allen  Skalenoedem  mit  dem  gleichen  Verhältnisse  der  Neben- 
axen und  mit  einem  einfachen  Verhältnisse  der  Nebenaxen  zur  Hauptaxe 
allein  das  Skalenoeder — iÄ3  für  den  Winkel  zur  Basis  einen  Werlh  be- 
sitzt, welcher  innerhalb  der  an  a  beobachteten  Werthe  für  V  liegt,  so  dürfte 
wohl  a  das  Zeichen  — iÄ3  besitzen.  Das  Skalenoeder  — iÄ3  ist  noch  nicht 
am  Eisenglanze  beobachtet  worden. 


6.  Typus. 

Ein  loser  41  "°  breiter  und  3""  dicker  Kryslall,  vom  Habitus  der  be- 
kannten Eisenrosen.  Er  besitzt  neben  den  vorwiegenden  Flächen  c  =  oH 
=  (0001)  und  w=iP2  =  (22l3)  noch  eine  flache  Pyramide  2.  Ordnung  x, 
die  Rhomboeder  r=-|-Ä  (IOTI),  oi,  W,  ein  ganz  flaches  nicht  näher  be- 
stimmbares positives  Rhomboeder,  ein  negatives  Skalenoeder  P  und  eine 
schmale  Fläche  tp  zwischen  den  Pyramiden  x  und  n  (vgl.  Figur  6) .  Der 
Rrystall  besteht  aus  einer  Anzahl  nahezu  parallel  verwachsener  dünntafel- 
artiger  Lamellen,  von  denen  jede  für  sich  ausgebildete  Seitenflächen  besitzt. 


Krystaliogrspbische  Studien  am  Eisenglanz  und  Titaneiaen  vom  Binnenthal.      573 

Die  Basis  ist  bei  weitem  vorwaltend;  sie  ist  bis  auf  die  durch  die 
aufgewachsenen  Krystalllamelien  verursachten  Unebenheilen  glatt  und 
glänzend.  Ausser  der  Pyramide  n=i  P'i,  deren  Winkel  zur  Basis  U=  64  <^  7', 
61 0  0',  600  ir  (im  Mittel  60»  58  statt  des  berechneten  64»  7^j  und  deren 
Polkantenwinkel  X= 54^20  (statt  des  berechneten  540  56')  gefunden  wurde, 
tritt  noch  untergeordnet  auf  die  für  den  Eisenglanz  neue  Pyramide  x  =  iP8 
s=:  (4. 4.2. 40],  deren  Winkel  zur  Basis  nach  der  Beobachtung  45^3'  {s=s  Mit- 
tel aus  den  Messungen  440  4J,  44^34',  45«  f,  45»  43',  45«  55',  46«  3'), 
nach  der  Berechnung  45^  43'  beträgt. 

Das  Rhomboeder  r  =  +  ^  =  (40T4)  ist  als  Abstumpfung  der  Pol- 
kanten von  n  vorhanden  und  verhultnissmassig  gross  entwickelt.  Sehr 
klein  sind  dagegen  die  Rhoihboeder  w  und  W.  Für  cn  wurde  der  Winkel 
zur  Basis  £/^=  45^  22  app.  bestimmt;  da  der  für  das  einfache  Rhomboeder 
iR  berechnete  Winkel  C7470  26',  der  für  iR  aber  4  40  40'  betragt,  und  von 
letzterem  Werthe  die  approximative  Messung  nicht  sehr  abweicht,  so  dürfte 
dem  Rhomboeder  ai  wohl  das  Zeichen  +iA=:(40?6)  zukommen.  Diese 
Form  ist  noch  nicht  am  Eisenglanze  beobachtet  worden.  Der  Winkel  von  W 
zur  Basis  wurde  =  84®  33'  gemessen,  welcher  Werth  mit  dem  für  — 1 R 
berechneten  840  48'  ziemlich  gut  übereinstimmt.  Es  ist  daher  W=: — IR 
=  '0774}  anzunehmen,  eine  für  den  Eisenglanz  neue  Form. 

Das  Skalenoeder  P  besitzt  sehr  kleine ,  aber  ebene  und  glänzende 
Flachen.  Es  ist  das  von  Strttver  zuerst  an  Krystallen  von  Traversella 
beobachtete,  auch  an  den  oben  erwähnten  Krystailen  vom  3.  Typus  vor- 


uanueue  öKaieuucucr 5-  —  -^  t  n  c»  —  ä 

Ar 

[z,%v/ 1 ,      UIV  f^VUi 

berechneten  Winkel  sind  folgende : 

Beobachtet:     U=  49^55' 

y=28«o9 

49«  59' 

29      5 

29      9 

Mittel     490  57' 

290    4' 

Berechnet:             49^53' 

280  58' 

Zwischen  den  Pyramiden  n  und  x  liegt  noch  die  Flache  ^,  welche  fast 
stets  stark  gekrümmt  ist.  Sie  scheint  in  der  Zone  mit  n,  x  und  der  Basis 
zu  liegen,  und  in  diesem  Falle  wäre  sie  eine  Pyramide  2.  Ordnung  mit  dem 
Zeichen  fP2=s(33S7j.  Doch  bei  näherer  Betrachtung  convergiren  ihre 
Combinationskanten  mit  n  mit  den  Combinationskanten  von  x  mit  c;  es 
würde  demnach  xp  einem  Skalenoeder  entsprechen,  welches  gleiche  Haupt- 
axe  wie  f  P2  besasse,  und  dessen  Verhaltniss  der  Nebenaxen  sehr  nahe 

dem  Werthe  2  stände,  also  etwa  dem  Skalenoeder -  oder  auch  wohl 

2 

—  ^Ä 49  =  X  (24.  25.  ig.  57).   Die  beobachteten  Winkel  sind  folgende: 
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J7  = 

:  480  52 

y  rs  43«  34' 

S  — 7«    4' 

49»    1 

43«  49' 

7M3' 

49   40 

* 

7»  25 

50    18| 

70  37| 

50    411 

Mittel    49031'  43041  7020' 

S  bedeutet  den  Winkel,  welcher  xp  mit  der  anliegenden  Fläcbe  von  P 

bildet.    Aus  dem  Zeichen  ^P2  resp. —^  berechnen  sich  für  U,  Y  und 

S  folgende  Werthe: 

49022  44   36  80  19' 

resp.  49027  43040  7048' 

Es  wäre  demnach  ip  wohl  als  ein  Skalenoeder  zu  deutea,  weichem  das 

&  p±3. 

Zeichen ~  oder  auch  wohl  —  p^Ä  49  zukommt.    Ein  Skalenoeder  mit 

einem  der  Zahl  2  so  naheliegenden  Verhältnisse  der  Nebenaxen  ist  noch 
nicht  am  Eisenglanze  beobachtet  worden. 

7.   Typus. 

Auf  Gneiss  aufgewachsene  Krystalle,  bis  zu  12™"*  breit  und  8™"*  dick, 
vom  Habitus  der  Eisenrosen.  Sie  zeigen  entweder  nur  die  Flachen  c  =  oR 
=  (0001)  und  n=iPi=  ^2243),  oder  die  Combination  dieser  Flächen  mit 
r=  +  Ä=(10Tl),  x  =  iP2=(1. 1.2.10),  7r=:}P2=  (1123)  und  einem 
nicht  messbaren  Skalenoeder,  oder  auch  wohl  die  Combination  der  Flächen 
c=oÄ,  n=iP2  mit  7i:=}P2,  einer  Pyramide  2.  Ordnung,  deren  Winkel 
zur  Basis  nach  einer  einmaligen  approximativen  Messung  (=510  39')  um 
20  von  dem  für  P2  berechneten  Winkel  530  48'  abweicht,  und  mit  zwei  nicht 
näher  bestimmbaren  Skalenoedern,  einem  positiven  und  einem  negativen. 
Bei  beiden  letzteren  Ausbildungen  erscheinen  die  Krystalle  durch  Vor- 
herrschen der  Basis  immer  flach  tafelförmig,  nur  bei  ersterer  werden  sie 
durch  grössere  Entwicklung  von  n=iP2  auch  pyramidal. 

Die  Basis  ist  eben  und  durch  oscillatorische  Combination  mit  r  =  +  /} 
gestreift,  oder  nur  am  Rande  eben  und  nach  der  Mitte  hin  rauh  durch 
kleine  ein-  und  aufgewachsene  Rutilkrystalle  in  regelmässiger  Stellung 
oder  durch  äusserst  kleine  zum  Theil  rosettenförmig  gestellte  Eisenglanz- 
blättchen. 

Die  Flächen  der  Pyramide  n  sind  an  den  flächenreicheren  Krystallen 
glatt  und  glänzend;  an  den  einfacher  ausgebildeten  rauh  durch  kleine  un- 
regelmässige Vertiefungen.  Die  auch  an  Krystallen  vom  6.  Typus  beobach- 
tete für  den  Eisenglanz  neue  Pyramide  x  =  i  P2  =  (1 . 1 .  2. 10),  sowie  die 
schon  bekannte  yr  =  }  P2  treten  ganz  untergeordnet  auf  und  gehen  durch 
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allmähliche  Krümmung  in  einander  über, 
neten  Winkel  zur  Basis  sind  folgende : 
Beobachtet  für  x  :  17=  U»  58' 

15   52' 
Mittel     150  25 
gerechnet:         15^13 


Die  beobachteten  und  berech- 

für  TT  :  U=i%   18| 

42   39 


48 
42 


29 
12. 


IL  Begelmässlge  Terwachsung  tob  Magneteisen  mit  EiBenglanz. 

An  einer  im  Besitz  des  Herrn  Sei  ig  mann  befindlichen  Stufe  von  der 
Alp  Lercheltini  im  Binnenthal  befindet  sich  auf  Gneiss  aufgewachsen,  neben 
einem  grossen  Rutilkrystall,  ein  etwa  8 ""  breiter  und  4  ™"  dicker  Eisen- 
glanzkrystall,  aus  dessen  Basis  ein  5™*°  breites  stark  glänzendes  Oktaeder 
von  Magneteisen  hervorragt.  .  Herr  Seligmann  hatte  diese  Verwachsung 
schon  bemerkt,  aber  als  fraglich  hingestellt^  ob  dieselbe  eine  regelmässige 
sei.  Die  Untersuchung  bestätigte  seine  Vermuthung.  Die  aus  dem  Eisen- 
glanzkrystall  hervortretende  Fläche  des  Oktaeders  ist  vollkommen  parallel 
der  Basis  des  Eisenglanzes,  welcher  die  oben  unter  I.  Typus  1 .  beschriebene 
Ausbildung  besitzt  (vgl.  Fig.  8,  welche  die  gerade  Projection  auf  oR  dar- 
stellt). Um  weitere  Beziehungen  zwischen  den  beiden  verwachsenen  Kry- 
^tallen  zu  finden,  wurden,  da  die  unebene  Beschaffenheit  der  Flächen  des 
Eisenglanzes  keine  genauen  Messungen  mit  dem  Goniometer  gestattet  hätten, 
unter  dem  Mikroskop  die  ebenen  Winkel  gemessen,  welche  die  Kanten  x 
und  y  des  Oktaeders  mit  den  Kanten  X  resp.  K  des  Eisenglanzes  einschlies- 
sen.  Es  ergab  ^ch  als  Mittel  aus  mehreren  Messungen  für  den  Winkel  [xX] 
=  (y  y)  beide  mal  der  Werth  10|<>  (statt  des  berechneten  10®  54'),  woraus 
hervorgeht,  dass  die  Kantis  x  den  ebenen  Winkel  zwischen  Fund  Z  halbirt, 
mithin  die  Oktaederkanten  parallel  den  Zwischenaxen  des  Eisenglanzes 
sind,  wie  man  auch  aus  der  Gesetzmässigkeit  der  Verwachsung  des  Rutils 
sowohl  mit  Eisenglanz  als  mit  Magneteisen  hätte  vermuthen  können.  Die 
von  Herrn  Seligmann  aufgestellten  Beziehungen  zwischen  den  Verwach- 
sungen der  drei  Mineralien  Eisenglanz,  Rutil  und  Magneteisen  (diese  Zeit- 
schrift Bd.  I.  pag.  341)  lassen  sich  nunmehr  in  folgender  Weise  erweitern  : 


des  Rutil  mit  Eisenglanz 


Verwachsung 
des  Magneteisen  mil  Eisenglanz 


des  Rutil  mit  Magneteisen 


4.     OOPoo     (100)     und 
oH  (0001}  spiegeln  ein. 


i.  Die  vertikalen  Corobi- 
nationskanten  des  Rutil  sind 
parallel  den  drei  Zwischen- 
axen des  Eisenglanzes. 


1.  Die  bei  rhomboedrischer 
Stellung  als  Basis  erscheinende 
Fläche  von  0(1  H)  undoA  (OOOfJ 
spiegeln  ein. 

3.  Die  Kanten  der  als  Basis 
erscheinenden  Oktaederflttche 
sind  parallel  den  drei  Zwischen- 
axen des  Eisenglanzes. 


1 .  ooPoo  (100;  und  die  als 
Basis  ersclieinende  Flache 
von  0  (111)  spiegeln  ein. 

S.  Die  verticalen  Combi- 
nationskanten  des  Rutil  sind 
parallel  den  Kanten  der  als 
Basis  erscheinenden  Okta- 
edertläche. 
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Die  Verwachsung  des  Magueteisens  mit  Eisenglanz  isl  zugleich  geeig- 
net, die  auffallende  Erscheinung,  dass  bei  der  Verwachsung  von  Rutil  mit 
Magneteisen  sammtliche  Rutilkrystaile  nur  zu  der  vorherrschenden  Okta- 
ederflache gesetzmassig  angeordnet  sind,  zu  erklären.  Es  liegt  nämlich 
nahe,  bei  letzterer  Verwachsung  einen,  möglicherweise  auch  später  wieder 
weggeführten,  Kern  (etwa  nur  ein  dünnes  Blättchen]  von  Eisenglanz  vor* 
auszusetzen^  nach  welchem  eine  Verwachsung  von  Magneteisen  und  Rutil 
gleichzeitig  stattfand;  die  Verwachsung  von  Rutil  mit  Magneteisen  kann 
alsdann  natürlich  nur  auf  der  der  Basis  des  Eisenglanzes  parallelen  Okta- 
ederflache als  eine  gesetzmässige  hervortreten. 


III.  Titaneisen. 

Bekanntlich  ist  von  Kokscharow  an  Titaneisenkrystallen  aus  dem 
llmengebirge  bei  Wiask  eine  tetartoedrische  Ausbildung  beobachtet  wor- 
den. Da  es  indessen  sehr  auffällig  erscheint,  dass  an  dem  isomorphen  Ei- 
senglanze noch  nie  eine  derartige  Ausbildun^^  aufgefunden  worden  ist,  so 
nehmen  Manche  an,  dass  die  von  Kokscharow  beschriebene  tetartoe- 
drische Ausbildung  des  Titaneisens  nur  auf  einer  unvollkommenen  Ent- 
Wickelung  der  Flächen  beruhe,  zumal  dieselbe  bis  jetzt  nur  von  dem  11- 
menite  von  Miask  bekannt  geworden  ist.  Der  Titaueisenkrystall  von  der 
Alp  Lercheltini,  welcher  sich  im  Besitze  des  Herrn  Seligmann  befindet, 
von  dem  Eisenglanze  durch  seine  dunklere  Farbe  und  weniger  starken 
Glanz  unterschieden ,  zeigt  nun  ebenfalls  auf  das  Deutlichste  eine  Ausbil- 
dung nach  den  Gesetzen  der  rhomboedrischen  Tetartoedrie. 

Der  etwa  6""  breite  und  3"°  dicke  Kryslall  ist  mit  einem  Quarzkry- 
stall,  den  er  zum  Theil  umschliesst,  aufgewachsen  auf  Gneiss.  Er  ist  ein 
Zwillingskrystall  nach  der  Basis  oR  (0001);  Die  an  ihm  vorhandenen  Flä- 
chen sind  c=oÄ  (0004),  a  —  ooPi  (iliO),  Z=+iÄ  (2025),  r  =  +  Ä 

(lOTO),  c  =  -  |Ä  (0U2),  Ä  =  —  2Ä  (0224),  n  =  i^^  =7nc"  (4223), 

71  x"  (2TT6)  und  ein  nicht  genau  bestimmbares  Rhomboeder  3.  Ordnung 

tn  Ph  V 
/j  ==: _  --.  jvgl.  Figur  7) .    Der  Krystall  ist  durch  Vorherrschen  der 

Basis  flach  tafelartig  und  besitzt  durch  abwechselnde  grössere  Entwickelung 
je  zweier  übereinander  liegender  Flächen  einen  trigonalen  Habitus. 

Die  Basis  ist  etwas  gewölbt  und  zeigt  einzelne  unregelmässige  Vertie- 
fungen; sie  ist  durch  oscillatorische  Combination  mit  e  =  —  \l\  (01T2; 
sehr  deutlich  gestreift,  und  nicht  vollkommen  glänzend. 
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Das  Prisma  a^^ooPi  (4430)  ist  sehr  schmal;  seine  Flächen  sind 
^leichtalls  matt. 

Die  Rhomboeder  erster  Ordnung  treten  nur  untergeordnet  auf.  Stark 
glänzend  sind  nur  die  Flächen  von  r  =  +  A  (40T4),  die  der  andern  Rhom- 
boeder sind  matt  und  ergeben  daher  ihre  Winkelmessungen  nur  ange- 
näherte Werthe.  Fttr  s  bestimmt  sich  aus  der  Zone  sn'r:=  [x,  2Sl3,  10T4) 
das  Zeichen  —  2Ü  (0221).  Die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  der 
Winkel  zur  Basis  sind  folgende : 


für  2  =  (S025) 

farr=  (lOll) 

fttrer=  {01T2) 

fürs=:  (0221) 

beob.:  340  28' 

beob.:  57«  41' 

beob. :  370    5' 

beob. :  73«  35' 

ber. :  32«  36' 

58»  58' 

39«  55' 

73«  52' 

580  20' 

730  53' 

570  V 

Mittel  58«    0' 

Mittel  38«  30' 

Mittel  73«  47' 

ber. :  57«  58' 

ber. :  38«  38' 

ber. :  72»  38' 

Die  Rhomboeder  2.  Ordnung  n  und  n'  sind  beide  gross  ausgebildet. 
Ihre  Flächen  unterscheiden  sich  durch  eine  ganz  verschiedene  Beschaflfen- 
heit;  während  n'  vollkommen  glatt  ist,  ist  n  ganz  fein  granulirt.  Diese 
Verschiedenheit  lässt  die  Zwillingsnähte  auf  den  Flächen  n  und  n'  sehr 
deutlich  hervortreten ;  auf  der  Fläche  n  des  einen  Krystalls  beobachtet  man 
nemlich  fast  regelmässig  die  Fläche  n'  des  andern,  meist  aber  nur  ganz 
schmal  im  Vergleich  zu  der  ersteren  (vgl.  Figur  7).  Die  Kante  zwischen 
Basis  und  n  ist  durch  die  beiden  Rhomboeder  T  und  q  schmal  abgestumpft. 
Beide  Rhomboeder  sind  in  vertikaler  Richtung  sehr  gerundet ;  es  waren 
daher  nur  annähernde  Winkelmessungen  möglich.    Aus  diesen  folgt  mit 

ziemlicher  Wahrscheinlichkeit,  dass  Tdem  Zeichen  -5— ^=7rx"(2TT5), 

q  dem  Zeichen  -~r =  tt  x"  (2TT6)  entspricht.    Beide  Formen  sind  am 

Tilaneisen  noch  nicht  beobachtet  worden.  Die  gemessenen  und  berechneten 
Werthe  der  Winkel  zur  Basis  sind 


für  n  und  n' : 

für  T: 

für  g: 

beob.:  61«  20' 

beob.:  29«  32' 

beob.:  24«  ^ 8' 

61«  45' 

29«  32' 

23«  42' 

62«  48' 

29«    {' 

24«  33' 

61«    8' 

Mittel  61«  45' 

Mittel  29«  22' 

Mittel  24«  ir 

ber.:  61«  33' 

her.:  28«  59' 

ber. :  24«  48' 

Das  Rhomboeder  3.  Ordnung  R  wurde  nur  an  zwei  Kanten  beobachtet; 
es  besitzt  ganz  kleine  granulirte  Flächen,  welche  nur  ganz  approximative 
Messungen  zuliessen;  der  Winkel  zur  Basis  beträgt  etwa  53«,  der  zu  der 
anliegenden  Fläche  n  resp.  n'  9 — 12«. 
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Die  bisher  am  Eisenglanz  und  Titaneisen  beobachteten  Fonnen^  welche 
Strttver  in  seinen  »Studi  cristallografici  intorno  alla  Ematite  di  Traver- 
sella, Torino  4872«  zusammengestellt  hat,  sind  in  folgender  Tabelle  noch 
einmal  aufgeführt.  Es  wurde  die  Bravais' sehe  Bezeichnungsweise  be- 
nutzt und  die  von  Hessenberg  (Mineralogische  Notizen  3. 4864.  S.  6  pp.) 
den  einzelnen  Flächen  beigelegten  Buchstaben  hinzugefügt.  Die  mit  einem 
Stern  *  bezeichneten  Formen  kommen  am  Eisenglanze  und  am  Titaneisen 
vor,  die  mit  zwei  Sternen  **  bezeichneten  gehören  letzterem  ausschliess- 
lich an.  Die  letzte  Columne  enthält  die  Namen  derjenigen  Autoren,  welche 
die  einzelnen  Flächen  zuerst  am  Eisenglanze  beobachtet  haben. 

[ess.  o] ,    oR  oP  Rom^ de Tlsle 

ooR  ooP  id. 

ooP2  ooP2  id. 

ooÄf  ooP^  Levy 

ooR3  oo  P I  Hessenberg 

ooR^  ooP\ 

m=(40i4)  4Ä  -^  Levy 


1. 

•c  —  (0004) 

2. 

*6—  (10T0) 

3. 

•a—  (4120) 

4. 

A— (4450) 

5. 

d—  (2130) 

6. 

**(7480) 

8.  **(7072)  ^R 


47.  **{40T3)  ^R 


2 

IL 

2 


9 .  /  =  (50o2)  I R  -*—  Dufrenoy 

z 

40.  *r=(40T4)  R  -^  Steno 

44.  9  =(5058)  |fl  -^  L6vy 

42.  (3055)  |Ä  -i^  Naumann 

43.  (7.0.7.42)  ^R  ^~  Hessenberg 

44.  (4047)  *Ä  ^^  Naumann 

45.  •(/=(40T2)  {R  -i^  Dufrenoy 

46.  »(2025)  |Ä  -^^  Breilhaupl 


2 


48.  •u=(40Ti)  \R  -i^  Steno 


49. 


^=(40T9;  |fl  -t^  Hessenberg 
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20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 

37. 

38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 


1  = 


a  =s 


y 


r  — - 


(*=' 


0  = 


y  = 


■«  = 


c  = 


21-  = 
*s  = 

(9 


(8 
••{8 
••(7 


1.0.T.16) 
0. 1.T.23) 
(01 T8) 
0.2.1.13) 
01T6) 
0,5.5.26) 


01T5) 

01 T4)  [Hess.c] 

0217) 

01T2) 

05S7) 

04i5) 

OITI) 

0554) 

0332) 

02§1) 

0772) 

0551) 

9.18.2) 
8.f6.2) 
8.T8.3) 
7.  Tl.  3) 
22i1) 
5.5.  TQ.  3) 


tVÄ 

2 

Haidinger 

(Mohs) 

-A« 

2 

Hessenberg 

-  iÄ 

2 

Steno 

-Aä 

2 

Dufr^noy 

-  iÄ 

2 

Dana 

-AÄ 

2 

Hessenberg 

-  *« 

2 

L6vv 

• 

-  i« 

\P 

2 

Miller 

-  fÄ 

2 

L6vy 

-  iR 

2 

Haidinger 

(Mohs) 

-  *Ä 

2 

Hessenberg 

-  4« 

iP 

2 

Breithaupt 

—      B 

2 

Hauy 

-   i« 

2 

Dana 

-   i« 

2 

Hausmann 

—   2R 

2P 

2 

Rom^derisle 

-   lÄ 

iP 

2 

—   5fl 

5P 

2 

Miller 

9P2 

9P2 

8P2 

8P2 

^P2 

VP2 

J^P2 

YP2 

4P2 

4P2 

Hauy 

V  i»2 

^P2 

Miller 
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44. 

(338i) 

3P2 

3P2 

Breithaupt 

45. 

-[4483; 

|P2 

fP2 

id. 

46. 

**(7.7.T1.6) 

|P2 

|i»2 

47. 

""[Hit] 

2P2 

2P2 

48. 

'•(7.7.11.9) 

^Pi 

VP2 

49, 

•n  =  (22l3) 

iPi 

4P2 

Steno 

50, 

(1122) 

Fi 

P2 

Dufr^Doy 

51. 

(2215) 

iP2 

4P2 

Hausmann 

52. 

•tt—  (H23) 

|P2 

|i»2 

Levy 

53, 

q—  (11S6) 

iP2 

1P2 

33   n33 

id. 

54. 

(29.4.35.31) 

Iffl^ 

3  1   '^8  9 

2 

Strüver 

55. 

l7258) 

iH 

2 

•id. 

56. 

;5276) 

i«* 

2 

Hauy 

57. 

•i  —  (42B5) 

*Ä3 

2 

L6vy 

58. 

'g  =  (3254) 

^B5 

2 

Hauy 

59. 

(—  (2134) 

iB3 

|P| 

2 

L6vy 

60. 

A—  (2131) 

«3 

3P| 

2 

id. 

61. 

-(6.4.TÖ.5) 

*Ä5 

2  Pf 

2 
8  PA 

Strüver 

62. 

/•—  (62S11 

4A2 

3 

2 

Hessenberj 

63. 

w—  (5161) 

4A| 

6  Pf 
l 

id. 

64. 

i;=  (15.7.22.2) 

4ÄV 

2 

id. 

65. 

e—  (3.1.1.32) 

tV«2 

id. 

66. 

(3475) 

0 

-    iÄ7 

2 

Strüver 

67. 

(4.6.T().7) 

f/i5 

10  p| 

2 

id. 

68. 

X       (<232) 

-    ifl3 

|Pi 

2 

Miller 

69. 

;  1 235 

-    i«3 

2 

Kokscharo^ 
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70 .  Pt=  (24S7) 


74. 


(7.  U.  ST.  20) 


72.  /J=(2461) 

73.  $=±(23S2) 


74. 


75. 


76. 


77. 


■8. 


(6. 8.  Tl.  < 3) 


m* 


(2.8.T5.9) 


(4. 10.  TT.  3) 
(1238; 

(25?6) 


—  f«3 

—  2/J3 
— -  \R6 


—    3BV 


—   ifi3 


|P| 


2 

2 

6P| 

2 

2 

Hn 

2 

-V  PH 
2 

2 

2 


Strüver 


id. 


L^vv 


Miller 


Strüver 


Strüver 


Breithaupt 

Breithaupt 
(Naumann) 


An  dem  in  vorliegender  Arbeit  beschriebenen  Eisenglanz  und  Titan- 
eisen wurden  im  Ganzen  31  Flächen  nachgewiesen.  Unter  diesen  befinden 
sich  nur  9  berefts  bekannte  Formen,  nemlich: 

1.  "c=   cB  (0001);     2.  ••a  =  (»i'2  (1150);     3.       6  =  ooÄ(10T0); 
i.  *r  =  +RHOl\);     5.  •  c  =  — |Ä  (0112) ;     6.  ••«  =  —  2Ä  (02l1) ; 
7.  •n=«r|P2(22l3);     8.     »r  =*=  f  P2  (1433) ;     9.     ?=  — ffl3  = 

X  (2487) . 
Von  den  bisher  noch  nicht  beobachteten  22  Flächen  konnte  nur  für  1 7  das 
Zeichen  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Die  sicher  bestimmten  Formen 
sind  in  folgender  Tabelle  mit  Angabe  der  für  dieselben  berechneten  Haupt- 
winkel aufgeführt.  Es  ist  auch  hier  mit  U  der  Winkel  zur  Basis,  mit  A'  der 
scharfe ,  mit  Y  der  stumpfe  Polkantenwinkel  und  mit  Z  der  Mittelkanten- 
winkel bezeichnet  worden. 


-|Ä 

i 

£7 

X 

Y 

Z 

1.    ra(0993) 

810  57' 

4480  4' 

4480  4' 

640  56' 

L 

i.   IV«- (0774) 

-  7Ä 

7P 
2 

84  48 

449  42 

449  42 

60  48 

3.    Q  ^  (8395) 

»P8 

JPi 

58  80 

50  28 

50  28 

63   0 

4.  ♦•r—  ?rx"  (JTTS) 

|P2  / 

4  r 

4   r 

28  59 

28   2 

28   2 

422   2 

ft.  ♦♦g-  ;rx"  (1T76)»)' 

4   r 

4   r 

24  48 

24  42 

24  42 

480  24 
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6.  X 

7.  H 

8    B 
9.    T 

40.    / 
H.  F 

IS.  D 

43.  IT 

44.  E 

45.  G 

46.  M 

47.  ^ 


(4.4.i.40) 
X  (34.6.7Ü.  5) 


¥«4 


10 


BX  (26.6.71.7)  <  ^A| 


=  jr(7i.4.7ir.78) 

a  «(4  4.8.  n.  88) 
«*  (9.5.TT.48) 


«äh 


AfiV 


AÄj 


SS 


*  (45.8.51.22)     AÄ-if 


X  (46.8.  27.  25) 


AÄ« 


x(41.7.7S.23)<    ^A} 


iP2 
6P| 

9 


?*^v 


2 
2 
2 


*  (8.  45. 15.  49)  1—,:^/?^ 


:*(7. 44.  ST.48) 

I 

x(4  0.30.inr.37) 


«P« 


2 


2 


U 


450  48' 
88   24 

84    24 
57    20 

57  54 

56  2 

55  48 

58  8 

48  47 

59  7 
58  45 

56  59 


450  4' 

97  46 

98  42 
92  56 

64  22 

68  28 

68  44 

68  7 

49  48 

66  56 

67  42 

67  44 


45      4 

24    44 

20      4 
4    40 

85   26 

84  0 
82   44 

80  47 
88  28 
84  8 
82   48 

81  50 


4490  34' 
40    46 

48  8 
85    88 

66    28 

70  40 
74  50 
76  87 
62  82 
64  87 
66    46 

69      7 


*)  q  ist  am  Eisenglanz  schon  von  L^vy*  aufgefunden  worden ,   indessen  für  Titan- 
eisen  neu. 


XXXVIIL  Krystallographische  Untersuchung  einiger 

organischen  Verbindungen. 


Von 


C.  Bodewig  in  CöId. 
(Mit  12  Holzschnitten.) 


Kalisalze  der  Aetherschwefelsäure  einiger  Phenole. 
Krystalle  von  Hm.  E.  Baumann  in  Strassburg. 

1.  Phenolschwefelsanres  KaUnm. 

Ce  H5  .  OSO3  K. 

S.  E.  Baumann,  Ber.  d.  deutschen  chemischen  Ges.  1876,  S.  1715 
(wo  das  Salz  als  phenyl-schwefelsaures  K.  bezeichnet  ist). 

Krystalisystem :  rhombisch, 
a  :  6  :  c  =r  0,9534  :  1  :  2,2320 

Auftretende  Formen  (vergl.  Fig.  1):  c=  (001)  oP^  q=  (011)  l^oo, 
0  =  ^111)  P.  Die  Krystalle  sind  nach  c  tafelartig  und  meist  nur  an  einem 
Ende  der  Axe  6  ausgebildet. 

Berechnet : 
650  52' 


Beobachtet : 

(001) 

iOH) 

65«  43' 

AH) 

(TU) 

•87   30 

1,1  H) 

(11T) 

•34   21 

liU) 

(\H) 

— 

(011) 

(OIT) 

— 

82   30  Fig.  ^. 

48    16 

Das  nicht  beobachtete  Prisma  würde  haben : 

(110)  (ITO)  =870  16'. 

Spaltbar  vollkommen  nach  c  (001)  oP,  deutlich  nach  b  (010)  ool^oo. 
Optische  Axenebene  (010)  ooPoo,  1.  Mitteil,  die  Verticalaxe;  Doppel- 
brechung positiv.     Scheinbarer  Axenwinkel  in  Luft : 
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Xf-Roth:  2  E  =870  33' 
A^-Gelb  87   58 

r/-.Grttn  88   35 


2.  Besorclnmoiioätlierscliwefelsaiires  Kalium. 

C^H^.  OH.  OSO^K. 

Krystallsystem :   asymmetrisch, 
a:  6  :c  =  0,7449:  4  :  0,7024 
Winkel  der  Axenebenen  und  der  Axen  im  positiven  Oktanten  (vorn 
oben  rechts)  : 

A=    830  45'  a=    870  20' 

^=442   54  /?=442    44 

•  C=    80      9  yr«    84    55 

Die  Krystalle  sind  stets  Zwillinge  nach  6  (040'. 
s.  Fig.  2 ,  und  zeigen  die  Formen  'p  =  (iTO)  oo/P, 
p/=  (440)  ooP/,  c=  (004)  oP,  m=  (0T4)  '/5,oo 
und  sehr  schmal  b  =  (040)  oo/^oo.  Als  Spaltungs- 
flache erhält  man  leicht  a=  (400)  ooPoo  in  vorzüg- 
licher^ zu  Messungen  geeigneter  Beschaflfenheit.  Die 
übrigen  Flächen  sind  meist  etwas  uneben,  wodurch 
die  Hesfluugen  an  Genauigkeit  embüssen.  Die  Aus- 
bildung der  Krystalle  weicht  insofern  von  der  sche- 
matisch gehaltenen  Figur  ab,  als  die  Zwillingsgrenze 
nicht  genau  durch  die  Mitte  geht,  und  z.  B.  der 
linke  Krystall  noch  die  Flächen  des  rechten  Hemi- 
prisma's  p/  =  (440)  ooP,'  zeigt  oder  mit  einem  vor- 
springenden Tbeile  über  den  rechten  übergreift. 


> 


f/f 


Fig.  a. 


440) 

4T0) 

410) 

440 

400 

440 

4T0 

440 

400 

400 

400 

040 

040 

4T0 


; 


Beobachtet : 

Berechnet : 

ITO) 

68» 

38' 

68»  43' 

100) 

3t 

12 

31  13 

400) 

37 

23 

37  30 

040) 

62 

57 

62  24 

m)   Zwill.-K. 

49 

39 

49  42 

MO) 

43 

47 

43  25 

004) 

68 

36 

69  42 

001) 

73 

34 

73  35 

OTl) 

66 

31 

66  27 

040) 

•99 

54 



004) 

•67 

6 

004) 

-96 

45 



0T4i 

•52 

25 



;o40) 

**8 

56 
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Beobachtet :         Berecbnet : 
(MO)  (OTi)  50   3a  51    M 

(OTij  (OO-I)  30   56  34    90 

(001)  (001)  Zwill.-K.  12   55  12   30 

Spaltbarkeit  a  (100)  sehr  vollkommen. 

DieAuslöschungsrichtUDgen  stehen  auf  den  vorhandenen  Flächen  schief 
gegen  die  Kanten;  durch  die  Prismenflächen  der  Zwillinge  erblickt  man 
zwei  nicht  zu  einander  gehörige  Axen.  Ein  Schliflf  senkrecht  zu  der  Pris- 
menzone zeigt  alternirende  Auslöschung  der  beiden  Zwillingshälften. 

3.  Hydrochlnonmonaätherschwefelsaures  Katlum. 

CqH^,    oh.    OSO'^K  (isomer,  m.  d.  vor.) 

Krystallsystem :  rhombisch. 
a:b:  c=  0,7641  :  1  :  2,0965 

Beobachtete  Formen  (s.  Fig.  3);  c=  (001)  oP,  (o  =  (112;  |P, 
0  =  (111)  P,q=  (011)  Poo,  b  =  (010)  ooPoö, 

Beobachtet :     Berechnet : 

(111)  (11T)  =   *320  18'  — 

(111)  (TU)         *99   30  —  ffi^^:^'^--^^'^ 

(111)    (1T1)       ■'      71     22  710  21  l^^^^---:-:-;:--v-.^\|V 

(112)  (112)  59    42appr.  60    10  ^^^    .       " ^ 

(011)  (OIT)         .50    38     -      51      0  ''*^*' 

Das  nicht  beobachtete  primäre  Prisma  würde  messen : 

(110)  (ITO)  =740  46'. 

Die  nach  c  (001)  tafelförmigen  Rrystalle  sind  sehr  unregelmässig  ent- 
wickelt und  schaalen'förmig  nach  c  aufgebaut;  es  muss  deshalb  eine  wahr- 
scheinlich nach  dieser  Fläche  vorhandene  Spaltbarkeit  zweifelhaft  bleiben. 

Optische  Axenebene  6  (010),  Axe  c  1.  Mittellinie;  Doppelbr.  pos. 
Scheinbarer  Axenwinkel  in  Oel : 


Ij-Rolh : 

2tf« 

=  83» 

16' 

Aa-Gelb 

83 

39 

r/-Grün 

84 

3 

4.  Paraphenolsulfosaures  Kaliani. 

CqII^,  ho.  so^k. 

Dieses  Salz  wurde  bereits  von  G.  vom  Rath  (PoggendorfTs  Ann.  d. 
Ph.  138)551)  gemessen,  jedoch  nicht  optisch  untersucht. 

Krystallsystem:  rhombisch. 

a:b:  c  =  0,8790  :  1  :  1,0017 

(V.  Rath  giebtan:  0,8799  :  1  :  1,0076 


p  i 


ig- 

vom  Rath 

Berechnet: 

Beobachtet : 

— 

82<»  40' 

— 

67   4 

77  41 

77  56 

33  80 

32  56 
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Der  nach  b  tafelartige  Habitus  der  Krystalle  (s.  Fig.  4)  und 
die  beobachteten  Flachen:  o  =  (4H)P,  p  =  (HO)ooP  und 
b=  (OiO)ooPoo  sind  dieselben,  wie  sie  jener  Beobachter  an- 
giebt : 

Bodewig. 
Beobachtet : 
(HO)  (ITO)  *820  42' 

(Vh)  (1T1)  *66   59 

(1H)  (Hl)  77    47 

{\\\)  (HO)  33      8 

Fig.  *.  Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Optische  Axenebene  c  (001)  oP,  Axe  b  \,  Mittellinie;  Doppelbr.  po- 
sitiv. An  einer  natürlichen  Platte  nach  b  und  an  einer  parallel  a  (400)  ge- 
schliffenen wurden  die  Axenwinkel  in  Oel  bestimmt: 

Ij-Roth  750   4'         ^300  o' 
AVGelb75  37  429   34 

n-Grün  76     6  129    15 

Daraus  berechnet  sich  die  Grösse  des  wahren  Axenwinkels  zu : 

Roth  2  F  =  670  49' 
Gelb  68    15 

Grün  68   36 


Von  den  beschriebenen  Salzen  zeigen  die  beiden  isomeren,  das  Resor- 
cin-  und  das  Hydrochinon-schwefelsaure  Kalium,  verschiedene  Krystall- 
formen  (wie  dies  bei  Isomeren  überhaupt  der  Fall  ist),  während  noch  einige 
WinkelUhnlichkeit  in  der  Prismenzone  vorhanden  ist: 

(110)  (ITO)  =  680  43'^  a:  b  =  0,7419  beim  resorcinschw.  K. 

(110)  (HO)  =74    46,   a:b  =  0,7641  beim  hydrochinonschw.  K. 

Eine  einfache  morphotropische  Beziehung  zum  phenolschwefelsauren 
Kalium;  von  dem  sich  beide  durch  Eintritt  eines  HO  für  H  ableiten,  zeigt 
nur  das  zweite  Salz,  welches  fast  dasselbe  Verhältniss  6  :  c  hat,  wie  jenes, 
d.  h.  durch  den  Eintritt  des  Hydroxyl  in  die  ParaStellung  ist  das  Brachy- 
doma  fast  nicht,  in  beträchtlichem  Grade  nur  die  Axe  a  geändert  worden 
:bei  gleichbleibender  Symmetrie) : 

CfiH^.OSO.^K  :  6  :  c=  1  :  2,2320  (011)  (01 T)  =480  16' 

Ce^4  {HO)  OSO^K      r>      =  1  :  2,0965  »        »      =  51      0 

Eine  auffallende  Aehnlichkeit  des  Axenverhältnisses  besteht  endlich 
zwischen  dem  hydrochinonschwefelsauren  und  dem  paraphenolsulfosauren 
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Kalium,  welche  sich  nur  durch  ein  0  unterscheiden ;  nimmt  man  nämlich 
bei  dem  ersteren  die  Pyramide  ctf  =  (112)  zur  Grundform,  so  erhalt  man : 

C^H^.OH.OSOiK  :  a:b  :  c  =  0,7641  :  4  :  4,0482 
C^H^.OH.SO^K:  »  »    0,8790  :  4  :  1,0076 


Nitrobromchlorderivate  des  Benzols 
(dargestellt  von  Hr.  A.  Laubenheimerin  Giessen). 

5.  Metabromnltrobenzol. 

C^H^.NOt.Br,  Stell.  1.  3.    Schmelzp.  56,4«*). 

Krystallsystem :  rhombisch. 
a:b:  c  =  0,4957  :  1  :  0,5549. 
Combinationen  von /)  =  (1 1 0)  ooP,  m  =  (OH)  Poo 
und  b  =  (010)  oopoo,  nach  letzterem  tafelartig. 

Beobachtet :         Berechnet : 
(110)  (110)  =*520  44'  _ 

(011)  (OTl)  =*58     3  — 

(110)  (011)  =   77   44  770  33' 

Spaltbar  vollkommen  nach  6  =  (010)  ooPcx). 
Die  Ebene  der  optischen  Äxen  ist  (100)  ooPoo, 
Axe  c  1.  Mittellinie;  Doppelbrechung  negativ.  Der 
spitze  Axenwinkel  in  Oel  konnte  an  einer  nach 
(004)  oP  geschliffenen  Platte,  da  diese  beim  Schlei- 
fen trübe  wurde ,  nur  annähernd  gemessen  werden 
zu: 

Xi-Roth  :  W^  =  830    g' 
AVGelb  83   56 

Genauer  wurde  dagegen  der  stumpfe  Axenwinkel  an  einer  natürlichen 
Plattenach  (010)  gemessen  und  gefunden: 

Zt-Roth:  2//,=  114M2' 
iVa-Gelb  113    31 

Das  Metabromnltrobenzol  ist  vollkommen  isomorph  mit 
dem  Metachlornitrobenzol,  dessen  Axenverhältniss**)  : 

a:  b:  c  =  0,4975  :  1  :  0,5608. 
Ausbildung  und  Spaltbarkeit  sind  dieselben,  ebenso  die  Lage  der 
ersten  Mittellinie  der  optischen  Axen  und  der  Sinn  der  Doppelbrechung, 


Fig.  5. 


*)  Nach  Körner,  Gazz.  chim.  ital.  1874,  849. 

**}  S.  Poggend.  Ann.  d.  Phy8.  168,  S44.  Daselbst  habe  ich  die  Krystalle  anders  ge- 
stellt, nttmlich  m  als  verlicaies  Prisma  ,  p  als  Brachydoma  betrachtet.  Wegen  der  Be- 
ziehungen zu  dem  folgenden  Körper  ist  die  hier  gewählte  Stellang  vorzuziehen. 
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Flg.  6. 


nur  ist  bei  der  CZ-YerbiDdOng  der  Axenwinkel  kleiner,  daher  der  stumpfe 
selbst  in  Oel  nicht  mehr  messbar  ist. 

6.  NitrometabromnitrobenzoL 

Ce  ^3 .  NO2 .  NO2 .  Br.  Stellung  1 . 2.  4  (=  6. 1 . 3) .  Schmelzp.  59^ 4  n.  Körner. 

Krystallsystem :  monosymmetrisch. 
a :  6  :  c  =  0,6880  :  \  :  0,5495 
ß  ^  860  3f 
Beobachtete  Formen  (s.  Fig.  6)  :    a^  (100)  00  ^00 
6=  (OIO)öo*oo,    q^{OM)  «00,   o=(533)^?i, 
/?==  (430)00^^3,  ;r=(230)oo*i,  i=(430)  oo«|. 

Beobachtet :     Berechnet : 
(130)  (ISO)  =*i280  12'  — 

(230)  (230) 
(430)  (430) 
(130)  (230) 
(OH)  (100) 
(100)  (233) 
(011)  (OTl) 
(233)  (253) 
(233)  (T30) 
(011)  (130) 
(011)  (233) 
(011)  (233) 
(233)  (130)  . 
(011)  (430) 
(233)  (230) 
(OH)  (230) 

Die  Rrystalle  sind  tafelförmig  nach  a(100)  ausgebildet  und  nur  des- 
halb in  der  Figur  dicker  gezeichnet ,  um  die  abgeleiteten  Prismen  besser 
darstellen  zu  können. 

Spaltbarkeit  6  (010)  vollkommen. 

Die  optischen  Axen  liegen  in  der  Symmetrieebene ;  eine  derselben  ist 
durch  a  (100)  sichtbar. 

Das  Nitrometabromnitrobenzol  ist  isomorph  mit  dem 
Nitrometachlornitrobenzol,  und  zwar  mit  der  /^-Modification  dieses 
Körpers  vom  Schmelzp.  37^  1,  deren  Krystallform  nach  meiner  Bestimmung 
(Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1876,  S.763)  durch  folgende  Elemente  gegeben  ist: 

a:6:c  =  0,6249:  1:0,5600 
ß  =  880  33'. 
Die   Krystalle  zeigen   dasselbe  Klinodoma  9  (011),   mit  dem  Winkel 
580  30'^  \viQ  die  .Sr-Yerbindung,  aber  ein  Prisma  und  eine  Hemipyramide, 


— 

91«  40' 

54  12 

54  28 

48   0 

18  16 

86  43 

86  31 

67  55 

68  2 

57  82 

57  28 

*52  47 

•55  38 

— 

62  31 

62  41 

61  28 

61  41 

25  18 

25  27 

57  36 

57  26 

74  41  appr. 

74   6 

54  25 

54  28 

67  37 

67  13 
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welche  bei  letzterer  nicht  auftreten;  auf  diese  Formen,  als  (110)  und  (T11) 
betrachtet;  sind  daher  die  Gestalten  des  Nitrometabromnitrobcnzols  be- 
zogen. 

7.  Nltroparadlchlorbenzol. 

C^H-^.Cl.NO^.CL    Stell.  1.  2.  4.    Schmelzp.  54,5  Jungü. 

Diesen  Körper  hat  Jungfleisch  (Ann.  chim.  phys.  [4]  15,257]  durch 
Nitriren  von  Paradichiorbenzol  dargestellt  und  durch  langsames  Verdunsten 
der  Lösung  in  CSj  in  grossen  durchsichtigen  Krystallen  des  asymmetrischen 
.Systems  erhalten,  deren  drei  Flächenpaare  sich  unter  den  Winkeln  58®  41', 
1050  9'  und  101  <>  4'  schnitten.  Die  Krystalie  sind  so  weich  und  plastisch, 
dass  man  einen  etwas  lang  ausgebildeten  an  den  Enden  um  45^  tordiren 
kann,  ohne  ihn  zu  zerbrechen. 

Mit  den  angeführten  Angaben  übereinstimmend  fand  ich  an  den  von 
Urn.  Laubenheimer  dargestellten  Krystallen,  welche  eine  etwas  voll- 
ständigere Messung  gestatteten : 

Krystallsystem :   asymmetrisch. 
a  :b  '.  c  =  0,8763  ;  1  :  ? 

yl=    79<»22i  a=    730    1 

Ä  =  108    52  ß=  112   58 

C=  104    51  y=  109    52 

Auftretende  Formen  :  p=  (ITO)  00/P,  a=  (100) 
ooPoo,  6  =  '010)  og?oo.  Spaltbarkeit  vorzüglich 
nach  c  =  (001)  oP. 

Beobachtet : 

(ITO)  (OTO)  =    580  42' 

ITO)  ;001)  64    56 

:001)  (010)       *100    37i 

001)  (100)         *71      8 

;iTo)  (100)      n6    8  _  Fig.  7. 

ilOO)  (010)         *75      9  — 

Das  nicht  beobachtete  rechte  Ilemiprisma  würde  mit  dem  linken  bilden : 

(110)  (ITO)  =79059' 

Durch  Spaltungsplatten  nach  c=  (001)  oP  sind  die  optischen  Axen 
sichtbar,  und  zwar  steht  die  erste  Mittellinie  fast  normal  zur  Spaltungs-o 
ebene;  die  Trace  der  optischen  Axenebene  auf  dieser  schliesst  mit  der 
Kante  (001)  (ITO),  nach  vom  convergirend,  einen  Winkel  von  c.  14^  (f.  Gelb) 
ein.    Der  mit  einer  Spaltungsplatte  gemessene  Axenwinkel  in  Oel  bctr<igt : 

lHa  =  780  22'  .  Roth  - ,  77o  53'  (Gelb) . 

Doppelbrechung  negativ. 


Berechnet  : 
580  43' 

64    56| 
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8.  Nitrometadibrombenzol. 

C^H^.Br.Br.NO^.  Stell.  4.  3.  5.  Schmelzp.  iOi^h  Laubenbeimer. 

Krystallsystem :  mono  symmetrisch. 
a:b  :  c  =  0,5795  :  1  :  0,2839 
/J  =  560  42' 

Die  in  beistehender  Figur  dargestellte  Combi- 
nation  zeigt:  p  =  (MO)  ooP,  o  =  (400)  oo^oo, 
c=  (00!)  oP,  m=  (04  4)* 


sbac 

btet: 

Berechnet : 

"510 

26' 

— 

*26 

34 

56 

5 

560  i2' 

57 

4 

57    43 

-54 

i 

— 

H2 

56 

442   50| 

59 

*H 

59   55 

;p      ;     Ä         p     i  (440)  ■4lOj 

(044)  (0T4) 
(400)  ^004) 
(400)  (014) 
(4  40)  (04  4  i 
(T40)  ,04  4) 
F»«-  8-  (4  40)  |004) 

Spaltbarkeit  (004)  oP  vollkommen. 

Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (040) ;  die  erste  Mittellinie  für  Gelb 
bildet  mit  der  Axe  c  29^  im  stumpfen  Winkel  ac,  also  5^  mit  der  Normalen 
zu  c  (004) ;  eine  Spaltungsplatte  nach  letzlerer  Fläche  ergab: 

2jF=  720  56'  (Roth),     '   72«  49'  ^Gelb). 
Doppelbrechung  negativ,  sehr  stark. 

9.  Dlnitrochlorbenzol. 

C^/Za.C/.iVOa.A'Oj.    Stellung  4.  2.  4. 

Nach  Jungfleisch  (Ann.  cbem.  phys.  [k]  Ib,  234)  existirt  diese  Ver- 
bindung in  zwei  physikalisch  isomeren  Modificationen,  aund^, 
von  denen  die  letztere  leicht  in  erstere  umgewandelt  werden  kann,  beide 
von  Des  Cloizeaux  krystallographisch  untersucht : 

a-Modification  (Schmelzp.  500). 

Krystallsystem:  rhombisch*). 

a  :b  :  c  =  0,8086  :  4  :  0,7428 

*}  Krystalle  dieser  Modification  gab  mir  vor  Kurzem  Hr.  Claus  in  Freiburg  und 

fand  an  denselben  Hr.  Friedlttnder,  vollkommen  übereinstimmend  mitDesCIoi- 

zeaux's  Angaben: 

a:b:  c^  0,8108  :  4  :  0,7441. 

Combinationen  des  Prisma  (440)  ooPmit  der  Ba^is  und  (044)  Poo,  letzteres  aber 
fast  an  allen  Krystallen  nur  mit  einem  Flöchenpaar  (einige  zeigten  das  andere  sehr 
klein) ,  so  dass  diese  Substanz  ein  neues  Beispiel  der  monosymmetrischen  Hemi- 
ö  d  r  i  e  im  rhombischen  Systeme  darzustellen  scheint. 

Fried  I ander  beob. : 
(440)  (4T0)  780     4' 

(044)  (004)  15    85 

(044)  (440)  68   85  P.  Groth. 
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Combination:   (4  40)ooP,  (OOi)  oP,  (104)  Poo,  {0\i)Poo, 


(440)  (4T0) 
(404)  (00 r 
(04  4)  ^004) 
(044)  (440) 


Beobachtet  : 
*77ö  55' 
44    20 
*35   29 


Berechnet : 


440  24' 


68   36 


68   35 
Optische  Axenebene  (040)oo/^oo,  Verticalaxe  4.  Mittellinie,  schein- 
barer Axenwinkel  in  Luft: 

2 1?  =  4  020  46  roth,         4  09«  49  blau. 

^-Modification  (Schmelzp.  430j. 

Dieser  gehörten  die  Krystalle  an,  welche  mir  Hr.  Laubenheimer 
sandte  (mit  der  Angabe  des  Schmelzp.  43^).  Ich  fand  Alles  tibereinstim- 
mend mit  Des  Cloizeaux,  bis  auf  den  Umstand,  dass  die  Pyramide  stets 
hemiedrisch  auftritt,  wovon  Jener  Nichts  sagt.  Folgendes  sind  die  Resultate 
D.*s  und  meiner  Messungen,  welche  letztere  nur  zur  Orientirung  dienten  : 

Rrystallsystem :  rhombisch,  sphenoidisch  hemiedrisch. 

a  :  b  :  c  =  0,8346  :  4  :  0,3866. 

Beobachtete  Formen  (s.  Fig.  9) :  p  =  (4  40)  oo  P, 
7i:  =  (420)oo/52,  o=(400)ooPoo,  6=;040)oo/5oo, 

o=:x(444)^/,  r=(104)Poo,  q  =  {0\\)Pco. 

DesCloizeaux:        Bodewig: 
Beobachtet:     Berechnet:  Beobachtet: 


(440 
(420 
(404 
(4T4 
(444 
(444 
(444 
(444 


(4T0) 
(450) 
(400) 
(4T0) 
(040) 
(404) 
(4T4) 
(400) 


•790  42' 
448   50 


64 

58 

*70 

49 

660 


55 
50 
40 
42 


4480  40' 

65  9 
58   54 

49    20 
38    40 

66  38 


79034' 
448    42 


70 
49 


29 
39 


Fig.  9. 


Spaltbarkeit  nach  (040)  ooPoo. 

Optische  Axenebene  (400)  ooPoo,  Axe  b  4.  Hittellinie;  scheinbarer 
Axenwinkel  in  Luft : 

2jF=94o  45'  roth,         990  blau. 

Doppelbrechung  positiv  (die  Angabe  der  Spaltbarkeit  und  der  opt. 
Eigensch.  rtlhren  von  Des  Cloizeaux  her). 

Zwischen  den  vorstehend  beschriebenen  Körpern  lassen  sich  eine 
Reihe  krystallographischer  Beziehungen  erkennen. 

4)  Das  Nitroraetabromnitrobenzol  (Nr.  6)  leitet  sich  vom 
Metabromnitrobenzol  ;Nr.  5)  ab  durch  den  Eintritt  einer  Nitrogruppe 
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für  H  an  der  Stelle  6.  Diese  Substitution  hat,  wie  man  sieht,  das  Krystali- 
system  aus  dem  rhombischen  in  das  roonosymmetrische  verändert,  aber  das 
horizontale  Brachydoma  des  letzteren  von  58^  3'  kehrt  bei  dem  erstem  als 
fast  horizontales  Klinodoma  mit  57^  22'  wieder;  es  ist  also  ausser  dem 
System  im  Wesentlichen  nur  die  Axe  a  geändert  worden  : 

a    :    b     :     c  ß 

Ct^H^  NO2.Br        0,4957  :  1  :  0,5549     90^0' 

CQH^{N02)N02.Br  0,6880  :  i  :  0,5495  86  ^ 
j)  Das  Nitroparadichlorbenzol  (Nr.  7}  ist  aus  dem  Paradi- 
chlorbenzol  durch  Eintritt  einer  Nitrogruppe  für  H  an  die  Stelle  2  ent- 
standen; Letzteres  hat  Des  Cloizeaux  (Ann.  d.  chim.  phys.  [4],  15, 186  f.) 
gemessen  und  monosymmetrisch  gefunden,  Ersteres  ist  asymmetrisch,  also 
hat  auch  hier  die  Substitution  durch  NO2  den  Grad  der  Symmetrie  ver- 
ringert, aber  beide  Körper  zeigen  in  gewissen  Winkeln,  nicht  nur  einer, 
sondern  sogar  mehrerer  Zonen,  eine  überraschende  Aehnlichkeit :  an  beiden 
herrschen  6  Flüchen  einer  prismatischen  Zone  vor,  welche  folgende  Winkel 
mit  einander  bilden :  ^ 

bei:  C^H^  Ck  :  46»  30',  66«  45',  66»  45' 

»     Cß^a  (NO2]  CI2  :  46     8     75      9,    58    42 

Mitt.  660  52' 
Denkt  man  sich  die  Fläche  (040}  des  asymmetrischen  zweiten  Körpers 
um  90  um  die  Verticalaxe  gedreht ,  so  sind  seine  Winkel  genau  die  der 
monosymmetrischen  prismatischen  Zone  des  ersteren.  Noch  mehr:  eine 
der  beiden  vorherrschenden  Endflächen  des  Dichlorbenzols  (Des  Cloize- 
aux'sa^}  bildet  mit  dem  Makropinakoid  99^  35',  (001)  des  Nitrodichlor- 
benzols  mit  der  entsprechenden  Fläche  (010)  der  prismatischen  Zone 
990  23'. 

3]  Dasselbe  Nitroparadichlorbenzol  leitet  sich  femer  ab  von 
dem  mit  Nr.  5  isomorphen  und  früher  (1.  c.)  beschriebenen  Metachlorni- 
trobenzol  durch  Eintritt  eines  C/-Atoms  für  Wasserstoff  an  die  Stelle  I, 
denn  letzteres  ist 

C^H^.NOiCL  SteU.  1.  3  =«  2.  4, 

Ersteres 

C^H^CLN02.CL  Stell.  1.  2.  4. 

Durch  diese  Substitution  ist  das  Krystallsystem,  welches  bei  dem  ersten 
Körper  rhombisch  ist,  asymmetrisch  geworden,  aber  zwei  Flächen  der  pris- 
matischen Zone  (ITO)  (OTO)  bilden  denselben  Winkel  (58®  42'j,  wie  am 
Metachlornitrobenzol  die  beiden  prismatischen  Flächen  (011)  (OTl)  =58«32'. 
Dass  unter  Gleichbleiben  einzelner  Winkel  durch  den  Eintritt  von  Gl  oder  Br 
die  Symmetrie  der  Krystalle  verringert  wird,  haben  bereits  die  von  Groth 
in  seiner  ersten  Arbeit  über  Morphotropie  beigebrachten  Beispiele  bewiesen. 

4]  Aus  dem  Metabromnitrobenzol  Nr.  5  leitet  sich  auch  das  unter 
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Nr.  8  beschriebene  Nitrometadibrombenzol  ab,  aber  die  Substitution 
des  Haioidatoms  findet  hierbei  an  einer  andern  Stelle  im  Molektll  statt,  denn 
diese  Körper  sind : 

Ce^4  NO2.Br.  Stell.  1.3.=  2.  4. 
C^H^BrNO^  Br,  »  4.3.5  =  6.2.4. 
Während  bei  g  1  e  i  c  h  e  r  Stellung  des  Br^  oder  CZ-Atoms  ihre  Wirkung 
stets  eine  so  ähnliche  ist,  dass  zwei  isomorphe  Verbindungen  entstehen, 
bringt  die  Substitution  desselben  hier,  wo  das  symmetrische  Nitrodi- 
brombenzol  resultirt,  keine  so  grosse  Abnahme  der  krystallographischen 
Symmetrie  hervor:  das  System  wird  monosymmetrisch  unter  vollkommner 
Erhaltung  der  Prismenzone : 

bei  Cei/4      NO^Br.  ist  (4  40)  {4T0)  =  52»  44' 
»   C^H^BrNO^Br.    a      «        «    .        54    26, 
wahrend  bei  der  Substitution  an  der  Stelle  4  statt  6  (s.  den  vor.  Fall)  es 
das  Brachydoma  des  Nitrobrombenzols  gewesen  war,  welches  unverän- 
dert blieb. 

Da  wegen  der  bisher  stets  beobachteten  Isomorphie  der  entsprechen- 
den Cl"  und  ^r-Verbindungen  für  das  eine  gilt,  was  am  andern  stattfindet, 
so  haben  wir  hier  ein  lehrreiches  Beispiel  dafür  vor  uns,  dass  die  Wirkung 
eines  Haioidatoms,  wenn  es  an  verschiedene  Stellen  im  Molekül  Wasserstoff 
vertritt,  eine  ganz  verschiedene  ist. 

5)    Die  beiden  physikalisch  isomeren,    rhombisch   krystallisireuden 

Modificationen  des  Dinitrochlorbenzols  (Nr.  9)  zeigen  eine  Aehnlich- 

Weit  des  Prismenwinkels  mit  dem  des  Nitroparadichlorbenzols: 

bei     C^H^CLNO^M  Stell.  4.  2.  4  ist  (140)  (4T0)  =  79^59' 

0  a-C^H^CLNO^^NO^   »      »    »    »  »        »         »  77   55 

»  /?-   »      »      »        »  »  »        ))         »  79   42 

10.  Hydrocyancarbodiphenyliniid. 

C6/i6_V  CiV 

Dargestellt  aus 

durch  Herrn  Laubenheimer  und  Güring  in  Giessen  (s.  des  Letzteren 
demnächst  dort  erscheinende  Dissertation).    Schmelzp.  437". 

Krystallsystem :  monosymmetrisch, 
a:  6  :  c  =  0,4744  :  4  :  0,2644 
ß  =  590  49' 

Die  in  beistehender  Figur  abgebildeten  Krystalic  zeigen  die  Formen  : 
p=  (140)  00 P,   6=  (040)  00*00,  m=  (044)  «00,  «  =  (T44)  P. 

(i ro  th ,  Zcltsctirin  f.  Kryntallo^r.  1.  S8 
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! 

Beobachtet : 

Berechnet : 

(<40)  [MO] 

•44»  34'    ' 

*""                » 

(041)  (OTI) 

•25   25 

— 

(041)  (HO) 

"57   30 

(044)  (T40, 

444    48 

444» 44'          < 

(T44)  (040) 

75   24 

75  23 

(044)  (T4  4) 

32   34 

32   22 

(04  4)  (TT4; 

42    40 

42   49 

(T44)  (f40} 

84    33 

84    43 

recht  zur  4.  Mitteil, 
Doppelbr.  positiv. 


Spaltbarkeit  (010)  voDkonunen,  (HO}  deutlich. 

Die  Axe  b  ist  2.  Mittellinie  der  opt.  Axen^  deren 

stumpfer  Winkel  auch  in  Oel  nicht  messbar;   senk- 

war  wegen  der  Spaltbarkeit  kein  Schliff  anzufertigen. 


11.  Chloralid. 

CCli.HC(^^)CU.CCl^ 

Dargestellt  von  Hrn.  Wallach  in  Bonn  ^s.  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch. 
1876,  9,  545). 

Dieser  Körper  krystallisirt  in  ausgezeichneten,  oft  über  zolllangen  Kri- 
stallen des  monosymmetrischen  Systems,  deren  Elemente  die  folgen- 
den sind : 

a:b:  c  =  1,2083  :  i  :  0,3620 
ß  =  840  52' 

Die  auftretenden  Formen  [s.  Fig.)  sind:  a=(iOO 
oofioo,  b=  (010)  oo*oo,  p=  (140)  oo  P,  n=  (210 
oo*2,  c=  (001)  oP,  m=(011)*oo. 


Beobachtet : 
(HO)  (ITO)  =   *1000  33' 
(210)  (2I0) 


Berechnet 

620    4' 
19    14| 
84    52 


Fig.  H. 


61  51 

(110)  (210)  19  12 

(001)  (100)  84  46 

(011)  (OTI)  *39  40  — 

(011)  (100)  *85  10  — 

(210)  (011)  75  35  75    42 

(210)  (011)  84  12  84      7 

(110)  (011)  71  40  71    39 

(TIO)  (011)  78      6  78      3 

Spaltbarkeit  (010)  vollkommen. 

Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (010) ;  die  in  der  Symmetrieebene 
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liegende  Mittellinie  bildet  mit  der  Verticalen  im  spitzen  Winkel  der  Axen 

a  und  c 

für  Lf-Roth  :  4 1 0  34'         für  Aa-Gelb  :  -110  44' 

(Stauroskopmessungj .  Die  der  Axe  b  parallele  Mittellinie  zeigt  negative 
Doppelbrechung,  erkennbare  gekreuzte  Dispersion  und  die  Axenwinkel 
in  Oel: 

Li-Roth  :  990  27'         A^a-Gelb  :  99»  51' 
(gemessen  an  einer  Spaltungsplatte  nach  OlOj.    Ein  Schliff  senkrecht  zur 
andern  Mittellinie  war  der  vollkommenaa  Spaltbarkeit  wegen  nicht  an- 
zufertigen. 

12.  Bichloraerylsäure. 

CCl2.CH.COOH.  Schmelzp.  76— 770. 

s.  ^Vailach,  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  4877,  10,  567.  Die  einfachen 
in  der  Fig.  dargestellten  Krystalle  zeigen  p=  (110)  c»Pund  m  =  (011)*oo. 

Krystallsystem;  monosymmetrisch 
a  :  fr.:  c  =  1,439:  4  :  0,5809 
/9==r86<^36' 
Beobachtet :  Bereclmet : 

(4  40)  (4?0)  ^  *97<>«0'  — 

(Oll)  (0T4)         *54   85  — 

(440)  (044)         *67   37  — 

iT40)  (044)  72   39  appr.  740  54' 

Die  Kfyslalle  werden  an  det  Luft  durch  Ver- 
dunstung rasch  matt  und  trübe. 
Spaltbarkeit  (440)  deutlich. 
Optische  Axenebene  (04  Oj ;   starke  Dispersion 
der  Axen.  Fig.  \%. 
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XXXIX.  üeber  Gismondin. 


Von 
A.  Sohrauf  in  Wien. 
(Mit  5  Holzschnitten.) 


Die  im  vierten  Hefte  dieser  Zeitschrift  enthaltenen  Angaben  des  Herrn 
S e  1  i g  ma n  n :  »tiber  Gismondin  von  Salesl«  veranlassen  mich,  einige  altere 
Beobachtungen,  die  denselben  Gegenstand  betreffen,  zu  veröffentlichen. 
187S  hatte  Prof.  Reuss  in  Aussig  eine  der  bekannten  Zeolithdrusen  ae- 
quirirt,  die  aus  den  Basalten  von  Salesl  oder  dessen  nächster  Umgebung 
stammte.  Der  halbirte,  circa  5^"  im  Durchmesser  haltende  Drusenraum 
war  erfüllt  mit  vielen  Erystallen  von  Natrolith,  neben  wenigen  Analcimen 
und  enthielt  einige  theils  kleine,  theils  4 — 5°^°^  grosse  Gismoodinkrysialle. 
Reuss  hatte  die  Absicht,  über  dieses,  von  ihm  als  Gismondin  erkannte 
Vorkommen  eine  Notiz  zu  veröffentlichen.  Deshalb  ersuchte  er  mich  einige 
Messungen  zur  Gontrole  vorzunehmen.  Zwei  kleine  Krystalle  habe  ich 
selbst  losgelöst ,  gemessen ,  und  dieselben  befinden  sich  noch  jetzt ,  als 
Ueberrest  der  leider  abhanden  gekommenen  Stufe*]  in  meinen  Hunden. 

Dem  äusseren  Habitus  nach  stimmen  die  von  mir  gemessenen  Krystalle 
mit  jenen  überein,  welche  jetzt  Herr  Sei  ig  mann  beschreibt.  Jedenfalls 
ist  das  —  wenn  auch  sporadische  Vorkommen  des  Gismondin  an  dem  alt- 
bekannten Zeolithfundorte  Salesl  durch  diese,  sich  ergänzenden  Beobach- 
tungen constatirt. 

In  Bezug  auf  Paragenesis  lehren  mich  meine  damaligen  Aufschrei- 
bungen über  die  Succession  der  Zeolithe  in  dieser  Gismondindruse  Folgen- 
des: Die  älteste  Generation  bildete  Analcim  iVa^  ^1^2  •^'4  ^12 +  2/^2  0.    Hier- 


*)  Krankheit  verzögerte  die  von  Reuss  beabsichtigte  Publikation;  und  nach  seinem 
Tode  fand  sich  weder  in  seinem  Privalnachlasse,  noch  in  der  —  früher  von  ihm,  jetzt 
von  mir  geleiteten  —  Universitätssammlung  die  Stufe  ,  oder  eine  Nachweisung  über  den 
Verbleib  derselben. 
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auf  folgte  Natralith  Na2Al2Si^OiQ'\^2H2  0;  und  nach  diesem,  als  jüngste 
Bildung,  Gismondin  CaAl2Si2  0^'-\'iH2  0,  Letzteren  kann  man  hier  be- 
trachten als  einen  Stellvertreter  des  weit  häufiger  vorkommenden  Apophyl- 
lit's,  welcher  sich  an  anderen  Stufen  ebenfalls  jünger  als  Natrolith  erweist. 
Die  Succession  dieser  Zeolithe  folgt  daher  einem  Gesetze,  welches  durch  die 
Löslichkeitsverhältnisse  leicht  erklärbar  ist  und  sich  auch  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  als  zutreffend  erweist.  Die  jüngeren  Generationen  der  Zeolithe 
zeigen  bei  wenig  geändertem  Thonerdegehalte  Abnahme  der  Alkalien  und 
der  Kieselsäure,  Zunahme  von  Knik  und  Wasser;  bei  gleichbleibendem 
Kieselsäuregehalt  sind  sie  reicher  an  Wassergehalt,  hingegen  bei  nahe 
gleichen  Procenten  von  H2  0  ärmer  an  Kieselsäure. 

Hiemit  stimmen  auch  die  neueren  Angaben.  Streng  [Leoph.  J.  1874) 
beobachtete  in  den  Drusen  von  Schiffenberg  jüngeren  Gismondin  auf 
älterem  Philippsit.  BoHcky  (Basalt.  Böhm.  pag.  S48)  Chabasit  auf  Natro- 
lith, Ghabasit  auf  Philippsit  u.  s.  w.  Treten  IntermiUenzen  im  Lösungsakte 
ein,  so  werden  natürlich  die  Altersunterschiede  theils  verwischt,  theils 
direct  geändert  werden  können. 

Die  von  mir  gemessenen  Gismondine  der  Stufe  von  Salesl  sind  klein, 
^  —  4  nn  gross.  Der  schönere  Krystall  hatte  scheinbar  quadratischen  Habitus 
Doil  gleichen  Miltelkanten,  allein  die  Messung  der  Polkante  führte  zu  einem 
Prismenwinkel  93^  statt  zu  00  P=»  90^.  Diese  scheinbar  einfachen  Krystalle 
des  Gismondin  können  daher  nur  Zwillinge  nach  Analogie  des  Bournonits 
sein,  oder  einem  asymmetrischen  Systeme  angehören.  Vorläufig  empfiehlt 
es  sich,  das  von  Lang  (Phil.  Mag.  4864  vol.  98)  angegebene  prismatische 
Parametersystem  als  Ausgangspunkt  der  weiteren  Untersuchung  zu  be- 
nutzen. 

Bisher  sind  an  unserem  Mineral  zwei  domatische  und  ein  prismatisches 
FUichenpaar  sichergestellt.  Ich  acceptire  für  dieselben  die  bereits  von 
Lang  angewendete  Aufstellung  und  bezeichne  {0\\)  mit«;  (110)  mit^i; 
f  Ol)  mit  0.  Die  Buchstaben  71,  0  sind  gewählt,  um  die  analogen  Figuren 
des  Bournonits,  welcher  vielfach  studirt  und  abgebildet  ist,  zum  Vergleich 
heranziehen  zu  können. 

Meine  Messungen  führten  mich  zu  einem  Parameterverhält niss  für  Gis- 
mondin, welches  als  erste  Annäherung  Geltung*)  haben  kann  : 

a:  b  :  c  =  0,99246  :  1  :  0.94897 


*)  Diese  Annahme  unterscheidet 'sich  nur  wenig  von  den  ersten  Angaben  Lang's, 
welcher  a:  6:  c«  0,9856  :  i  :  0,9377  und  »«»930  30',  nn  «  900  50',  n«  —  610  ^g' 
setzt.  Statt  dieser  letzleren  Zahl  ;610  4  8'}  findet  sich  in  der  Abhandlung  des  genannten 
Autors  (140)  (010  »  650  4  8'.  Dies  ist  ein  leicht  erlcennbarer  und  aus  <i  :  6  :  c,  ss,  ns, 
nachweisbarer  Drucl^fehler,  welcher  leider  in  einigen  «pateren  Publikationen  ohne  Cor- 
rectur  sich  wiederfindet. 


598 


A.  Sohnivf. 


Mittelst  dieser  Werlhe  ist  die  naehlbIgeDde  Wiakeltothelle  berechnet. 


a  (100) 
6  (010) 
c  (001) 

s  (011) 

n  (HO) 
0  (101) 


46«  30 
90 


0 

900 
4«   17' 


{; 


43 
93 

87 


30' 
0 
0 


61      0 


58  93 


{ 


41 

58 

60 

93 

87 


43 
23 

37 

34 

?6 


{ 


n 

4B0  18' 

44 

47 

90 

61 

0 

00 

27 

89 

34 

60 

37 

cirfv 


81 


ft^t"— 92  34' 

O 


O 


o'o" 


90   27 


63 
57 


34 

14 

1 


Aq  ZwilliDgen  würden  folgende  Winkel  Geltung  haben : 

c'c"  =93«  o^oP  =63«  14'        n' o»!  =;=  2«  37' 

56     0 

61    27 

sisu»>61    68 

Diese  tabellarische  Uebersicht  zeigt,  dass  Kanten  mit  einem  Winkel 
von  circa  64 o  wenig  geeignet  sind,  um  tlber  die  vorkommenden  Fi&chen 
oder  etwaigen  ZwiUingsverwachsungen  absolut  genau  zu  entscheideD. 
Im  besten  Falle  sind  die  Winkel  63^  und  56<^  charakteristisch  genug,  um 
auch  bei  wenig  deutlichen  und  mehrfachen  Fläefaenreflexen  noch  mit  Sicher- 
beit  erkannt  zu  werden.  Störend  ist  ferner  die  geringe  Differenz  zwischen 
87^  und  87^  26'.  Es  bedarf  daher  eines  Blickes  auf  Zeichnungen  mit  no- 
tirten  Kantenwinkeln*),  wenn  man  unter  den  vorkommenden  —  meist 
quadratische  Symmetrie  imitirenden  Flttchencombinationen,  sm,  tio,  oSy  unter^ 


Fig.  I. 


Fig.  a. 


Fig.  a. 


scheiden  will.  Ich  habe  es  deshalb  nicht  für  überflüssig  gehalten,  diese  so 
einfachen  Formen  dennoch  in  Fig.  \  bis  3  schematisch  darzustellen. 
Für  die  Erkennung  der  Zwillinge  ist  die  Gleichheit  von  o^6^  =  s^s^^  sehr 
störend.  Da  Winkel  und  Juxtapositionszwillinge  beider  Combinationen  fast 
ident  sind,  so  lassen  sich  vorläufig  beide  schwer  trennen. 


')  In  dcD  Zeichnungen  Fig.  i — 3  sind  die  Winkel  der  Normalen  Qotirt. 
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Eine  der  Figur  4  entsprechende  Combination  hat  Lang  an  Rrystallen 
von  Capo  di  Bove  beobachtet. 

Ein  fij*ystali  von  Salesl  stimmt  nach  meinen  Messungen ^  obgleich  der 
Charakter  der  Flächen  keine  grosse  Genauigkeit  verbürgt,  ebenfalls  mit 
Fig.  \. 


beobacht. 


nn'  =  89^0 
SS  =«  870 
ns  =  64 
n  «'  =  64 


gerechn. 


890  34' 
87     0 
64      0 
61      0 


Mit  Fig.  2  stimmt  annähernd  ein  zweites  Krj'stallfragment  von  Salesl. 
Eine  Ecke  mit  drei  sehr  guten  und  einer  vierten  —  gestreiften  und  ein- 
seitig gekrümmten  —  Flache  lag  vor.  Aber  selbst  die  bis  auf  Minuten  ge- 
nauen Messungen  sind  nicht  eindeutig,  indem  fast  jede  Fläche  doppelte, 
wenn  auch  naheliegende  Reflexe  gibt. "  Deshalb  sind  bei  jeder  Kante  zwei 
Winkel  notirt. 


beob.     00  =  SV  25' 
^Sl   36 

öö  =  87     8 
=  87    47 

o5  =  63      5 
=  63    4  7 


ger.     870  26 


87   26 


63    44 


Dieser  Krystall  ist  schematisch  in  Fig.  4  darge- 
stellt. Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  deutlichi 
dass  die  Kanten  o/o  :  o/o  einen  Winkel  von  circa 
930— 940  bilden.  Aus  den  beobachteten  Winkeln 
ergibt  sich  920  50'.  Dieser  Gismondin  kann  daher 
betrachtet  werden  als  ein  Fragment  eines  Juxtapo- 
sitionszwillings  mit  s  als  Zwiilingsflüche.  Aehnliche 
Formen  finden  sich  am  Bournonit  häufig.  (Vergl. 
Hessenberg,  M.  N.  V.  Taf.3.  Fig.  34;  Schrauf  Atlas. 
Taf.  37.  Fig.  40.  Fig.  17.) 

Für  die  Richtigkeil  einer  Erklärung  der  Gis- 
niondinformen  durch  Zwilligsbildungen  nach  Ana- 
logie des  Bournonits  sprachen  auch  Messungen,  welche  ich  damals  an  einem 
Krystall  von  Capo  di  Bove  durchführte.  Die  freie  Ecke  mit  4  Flächen  ist 
eine  Combination  des  I.  und  IV.  Individuums  von  einem  kreisförmig  ge- 
schlossenen Juxtapositionsvierling  nach  s.  An  einem  solchen  zeigen  drei 
Ecken  den  Winkel  (der  Normalen)  93o,  die  vierte  Ecke  hingegen  84 0. 
Schon  mit  freiem  Auge  erkennt  man,  dass  wirklich  (vergl.  Fig.  5)  die  Kan- 
ten 0/0^)  :  [o/o"^^  zu  einander  geneigt  sind.  Eine  approximative  Messung 
ergab  790— 800.  Die  Rechnung  verlangt  84 0. 


Fig.  4. 
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Beobachtet  ward  ferner : 

0^  0^  =  870  i 5'  gerechnet      oo  =  87o  26' 

oiv^iv_87o_890 
0^01^  =  560  40'  oio^=56«>    0' 


o' 


Die  letzte  Messung  erklärt  sich  durch  Interposi- 
tion  von  Lamellen  n^^  in  das  Individuum  IV.    Hie- 
durch  gelang  es,   die  beobachteten  Combinaiionen 
des  Gismondin  mit  Hülfe  des  angenommenen  Para- 
metersystems zu  interpretiren. 
Soweit  reichen  meine  frtiheren  Beobachtungen  und  Hypothesen.  Wenn 
ich  nun  heute  mit  denselben  die  neueren  wichtigen  Messungen  von  Streng 
und  Selig  mann  vergleiche,  so  gestatten  ^uch  diese  gleich  den  meinen 
die  Annahme  von  Juxtapositionszwillingen. 

Streng  gibt  ftlr  die  zwei  aufeinanderfolgenden  Mittelkanten  87^  22': 
86^  50';  [oo  =  00  =  87^  26']  an;  ferner  für  »drei  verschiedene  Kanten 
eines  Krystallsa  630  29'  — 63o  39'  [oö  =  63«  44'j.  Letzteres*)  deutet  auf 
einen  kreisförmigen  Juxtapositionszwilling.  Hier  sind  die  Polkanlen- 
Winkel  z.B.: 

0^  o"  =  o"  o^ii  =  o"'  o^v  =  630  U'         0^0^  =  56«  0' 

nach  unserm  adoptirten  Parameter. 

Eine  ähnliche  Ecke,  aber  der  Combination  rV:I  mag**)  Herrn  Selig- 
mann vorgelegen  haben.    Seine  Angaben 

880  44'  870  48'  560  37'  57o  20' 

differiren  wohl  im  absoluten  Zahlenwerlhe  etwas  von  oo  =  dd  =  87o  26' 
0*  0^^  =  560;  allein  sie  zeigen  Uebereinstimmung  bezüglich  ihrer  morpho- 
logischen Orientirung.  Ebenso  findet  sich  für  dessen  Angabe  P:tnPfn  = 
30  20'  ein  Analogen  in  dem  Winkel  n :  5'  =  2o  37'. 

In  erster  Annäherung  genügt  daher  das  prismatische  System,  um 
wenigstens  die  zerstreuten  Beobachtungen  in  ein  Bild  zusammenzufassen. 
Bevor  sich  aber  nicht  am  Gismondin  sehr  gut  messbare  Pinakoidflächen 
finden  lassen,  wird  es  schwer  sein,  das  Parametersystem  absolut  genau, 
eventuell  asymmetrisch  festzustellen.  Hiezu  kommt  noch,  dass  Streng  so 
glücklich  war,  wahrhafte  Penetrationsdrillinge  des  Gismondin  aufzufinden. 


*}  Fig.  1 — 8  lind  Winkeltabelle  lehren,  dass  keine  einfache  Combination  von  so 
vorliegen  kann  —  Zwillinge  von  s  nach  0,  lassen  sich  aber  bis  jetzt  kaum  unterscheiden 
von  Zwillingen  von  0  nach  s. 

**)  Fig.  4 — 6  sind  nicht  die  einzig  denkbaren  Zwillingscombinationen  dieser  Art. 
Nebst  (011)  könnte  auch  (0T4)  als  Zwillingsflächc  angesehen  werden.  Vergl.  z.  B.  Bour- 
nonit,  Aragonit  u.  s.  w. 
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Diess  spricht  für  eine  morphologische  Gleichwerthigkeit  der  Flächen  s,  n,  o, 
und  deren  Winkel.  Deshalb  sind  sicher  manche  der  jetzt  noch  als  einfache 
Zwillinge  betrachteten  Formen',  mehrfache  Zwillinge  nicht  blos  nach  s, 
sondern  auch  nach  n  und  o;  wahrhaft  polysynthetische  Individuen,  ähnlich 
dem  Leucit*).  — 

Die  Hypothese:  die  Formen  des  Gismondin  auf  feldspathähnliche 
Symmetrie  zu  beziehen,  habe  ich  ebenfalls  geprüft.  Man  kann  die  pris- 
matischen Symbole  9,  s\  0,  ö  mk  den  asymmetrischen  Symbolen  a,  ß,  y,  m, 
vertauschen.   Es  sind  dann  gleichzusetzen 

s  s'  0  0'  0'  ö      mit 

ß  (010)      y  (004)      m  (WO)  m'  m  m' 

und  a  kann  (400)  bedeuten.  Dieser  Annahme  entsprechen  circa  die  Winkel 
mm  =  87^0,  mm'  =  64^0,  ay  =  53o,  ßm  =  59Jo,  ym  =  6O0.  Hier  ist  die 
Juxtapositionsfläche  90^  geneigt  zu  7(004)  angenommen,  ähnlich  wie  bei 
anderen  Zeolithen  dieser  morphologischen  Gruppe.  Trotzdem  fehlt  aber 
auch  dann  noch  eine  einfache,  leichte  Erklärung  für  die  von  Streng, 
Seligmann  und  mir  gemessenen  Winkel  von  63^  und  57<>.  Letztere 
müssten  auf  die  Kanten  mm'  entfallen  und  verlangen  jedenfalls  für  die  Zone 
(040)  (4  40)  trikline  Asymmetrie.  Um  aber  für  ein  asymmetrisches  System 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  und  Genauigkeit  die  Rechnung  durchzuführen,  be- 
darf es  weit  mehr  Bestimmuugsstücke,  als  bis  jetzt  an  dem  flächenarmen 
Gismondin  beobachtet  werden  konnten. 

Wien,  24.  Juli  4877. 


*)  Gismondin  ist  mit  seinen  Winkeln  450  45'  und  OOO — 46O30')  eigenihümlicb  nahe- 
stehend dem  Leucit  mit  450  0'  und  460  28'. 


XL.  Mineralogische  Mittheilungen. 

(Neue  Folge) 

VOR 

a.  vom  Hath  in  Bonn. 
(Hierzu  Taf.  XXV,) 


4.  üeber  eine  seltsame  Terwachsung  Ton  Bournonlt-ErystalleiL 

Zu  den  interessantesten  Erscheinungen  des  Jdineralreichs  gehören  un- 
zweifelhaft die  regelmässigen  Verwachs«mgen  der  Krystalle.  Wahrend  im 
Allgemeinen  die  Krystallisationskraft  nur  in  dem  Mikrokosmus  des  Krystalls 
selbst  thätig  ist,  sehen  wir  in  jenen  Verwachsungen  die  Stellung  bedingt 
und  beeinflusst  durch  eine  Kraft,  welche  an  der  Grenze  oder  jenseits  des 
eigenen  Krystallraums  wirksam  ist.  Höchst  mannichfach  sind  jene  Ver- 
wachsungen, eigentliche  Zwillinge  verschiedenster  Art,  regelmässige  Ver- 
bindungen verschiedenartiger  Mineralien,  parallele  Gruppirungen  gleich- 
artiger Kry  stalle,  ohne  wahre  Zwillinge  zu  bilden.  Ein  Beispiel  der  letzteren 
Art  soll  den  Gegenstand  dieser  Mittheilung  bilden.  In  der  früher  Kraut z- 
sehen  Sammlung  zog  eine  kleine  Stufe  von  Nagyag  meine  Aufmerksamkeit 
auf  sich,  deren  Etikette  die  Worte  enthielt:  »Bournonit  sich  zu  Rädelerz 
gruppirend.«  Das  Stück  besteht  aus  einer  Schale  von  Quarz,  welcher  in 
zierlichen  Krystallen  ausgebildet  ist;  daraufsitzt  röthlichbraune  Blende  in 
kugeligen  Zusammenhäufungen,  Manganspath  in  sattelförmig  gekrümmten 
Rhomboödern,  endlich  Bournonit.  Der  Manganspath  erweist  sich  als  das 
letztgebildete  Mineral^  indem  er  die  anderen  bedeckt  und  so  namentlich 
die  Prismen  des  Boumonits  fast  bis  zum  Scheitel  einhüllt.  Die  Gruppi- 
rung  des  Boumonits,  welche  bereits  Krantz  auf  der  erwähnten  Etikette 
bemerkte,  hat  das  Befremdliche,  dass  die  Krystalle,  an  denen  fast  nur  die 
gemeinsam  einspiegelnden  basischen  Flächen  sichtbar,  nicht  eigentlich  ver- 
wachsen sind,  ja  —  soweit  man  sehen  konnte  —  sich  kaum  berühren  und 
dennoch  in  ihrer  Stellung  und  Ausbildung  sich  augenscheinlich  gegenseitig 
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bedi9gt  haben.  Bei  der  geriogen  Griisse  dieses  Gebildes  (grö»ite  Ausdeh- 
nung 2""")  und  der  ver9teok(efi  Lage,  zufolge  einer  uagttnsligen  Auf- 
waebsung,  erheischte  es  grosse  Mühe  und  Sorgfalt,  die  Gruppe  ohne  Be- 
scbiMigung  so  weit  frei  zu  legen»  uo)  die  IiMlividuen  und  ihre  Stellung  am 
Goniometor  prüfen  2u  I^dnnen*  Es  kannte  nur  neob  dem  Abschleifen  eines 
Tbeils  der  quarzigen  Stufe  gescheheq.  Das  Freilegen  der  Gruppe,  welohe, 
zumal  bei  ihrer  geringen  Grösse,  wnäohsl  den  Eindruck  einer  wahren 
Zwillipgsverwachsung  hervorrief,  scbiea  auch  wansebenswertb ,  uro  ent^ 
scheiden  «u  können,  obnioht  etwa  die  Tier  Prismen  an  ihrem  unteren  Ende 
wirklich  mit  einander  verwachsen  seien.  Es  eotbflHte  sich  nun  die  Gruppi- 
rung,  welche  sehr  vergfössert,  doch  mit  möglichster  Treue  in  den  Figg.  4 
und  \a  daiigest^  ist.  Wühlen  wir,  unter  Beibehaltung  der  gewöhnliehen 
Fldcbenbucbstaben»  diejenige  Stellung  und  Grundform,  welche  Kaumann, 
Miller,  Dana  und  Hessenberg  (Miner.  Noi.  Nr.  5,  S,  38,  4863)  ange- 
nommen haben.  Zirkel  stellte  bekanntlieh  in  seiner  Monographie  des 
Bournonits  (Sitzangsber.  kais.  Ak.  Wien  Bd.  45,  13.  MHrs  186S),  die  Kry- 
stalle  in  der  Weise  aufrecht,  da$s  die  Basis  jener  Autoren  zum  Brachypina^ 
koid  wird,  wnhrend  das  Makropinakoid  seine  Bedeutung  bewahrt.  Die  in 
unserer  Gruppe  beobachteten  Flachen  sind  folgende : 

y^       />,      (U\) 

u  =     iP,      (4  48) 

m:=^  CqP,      (440.) 

/     srr   OOP|,      (320) 

e   =ooP2,     (240) 

H  ^      PoQ.  (04  4) 

p    «   3^»,  (034) 

0    ^      POQ,  (404) 

a   5»ooPoo,  (400) 

b    =ooPoo,  (040) 

c  =  oP,  (004) 
Das  Brachydoma  v  ist  neu.  Es  wurde  abgeleitet  aus  der  Messung 
V  :  c  a=  69^  39' ;  berechnet  =  69<>  37'  (unter  Zugrundelegung  der  von  Z  i  r- 
kel  bestimmten  Fundamentalwinkel).  Die  zur  Bestimmung  der  gegensei- 
tigen Stellung  der  Individuen  nöthigen  Messungen  konnten  mit  dem  grossen 
Goniometer  ausgeführt  werden.  Zunächst  wurde  konstatirt,  dass  die  Basen 
sämmtlicher  vier  KrystAllchen  voUkoromen  in  ein  Niveau  fallen.  Die 
Stellung  der  Individuen  I,  11  und  IV  resullirt  aus  den  beiden  Messungen : 

al  :  alV==790  59';         al  :  oll  =  92«  28'. 

Da  ein  Beflex  der  FlHche  a  III  wegen  ungtlnstiger  Lage  des  Rrystalls 

in  keiner  Weise  zu  gewinnen  war,  so  wurde  zunächst  die  Kante  c  :  n  am 

Kr.  III  =  440  48'  bestimmt,  dann  n  III  :  o  I  =  48«  52',  auch  konstatirt, 

dass  c  I  und  c  III  vollkommen  normal  zu  a  stehen.   Diese  Messungen  ermög«- 


004  ^-  vom  Rath. 

liehen  es  nun ,  zunächst  den  Winkel  a  I  zu  a  III  =  9^  1 6^'  und  daraus 

0  IH  :  a  IV  =  90«  44|'  sowie  a  II  :  a  III  =  96»  48|'  zu  berechnen. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  weder  zwei  anliegende  Indi- 
viduen in  ZwillingsstelluTig  sich  befinden ,  noch  auch  zwei  gegenüber- 
liegende  als  Fort  wachsungen  betrachtet  werden  können.    Die  Individuen 

1  und  II  legen  allerdings  annähernd  eine  Prismenflache  m  (als  m'  be- 
zeichnet) in  gleiches  Niveau;  man  konnte  geneigt  sein,  sie  als  Zwillinge  — 
verwachsen  mit  einer  Flache  normal  zur  Zwillingsebene  —  zu  betrachten. 
Dieser  Deutung  würde  indess  der  Winkel  92<>  28'  entgegenstehen ,  welcher 
mehr  als  \^  von  der  Zwillingskante  des  Boumoni(s  (93^  40')  abweicht; 
auch  sind  die  Zwillinge  des  Boumonits  stets  mit  der  Zwillingsebene,  nicht 
aber  mit  einer  zu  ihr  normalen  verwachsen.  Die  Parallelität  der  vier  In- 
dividuen beschränkt  sich  also  auf  die  gemeinsame  Verticalaxe.  Eine  ge- 
wisse Hinneigung  zur  Zwillingsbildung  tritt  indess  unleugbar  hervor.  Ganz 
seltsam  ist  auch  das  unsymmetrische  Auftreten  der  Prismenflächen ,  wo- 
durch die  Individuen  eine  keilförmige  Gestalt  erhalten  und  sich  zu  einer 
centralen  Axe  zusammenfügen  können.  Die  Individuen  III  und  lY  ragen 
etwas  über  die  beiden  anderen  hervor,  wie  es  auch  in  Fig.  4  wiederge- 
geben ist.  Die  Prismenflächen  sind  durch  altemirendes  Auftreten  stark  ge- 
streift; sie  geben  statt  scharfer  getrennter  Reflexe  langgezogene  Bilder.  Da 
die  Individuen  III  und  IV  fast  rechtwinklig  stehen,  so  fallen  die  Flächen  o 
und  c  des  Ind.  III  und  v,  n,  c,  a  des  Ind.  IV  sehr  nahe  in  eine  Zone. 

Eine  der  geschilderten  Gruppirutag  ähnliche  Verwachsung  beobachtete 
ich  auch  an  dem  Bournonit  von  Horhausen.  Die  Krystalle  dieses  Fundorts, 
aufgewachsen  auf  Eisenspath,  sind  durch  Vorherrschen  der  Basis  c  tafel- 
förmig. Neben  der  fast  nie  fehlenden  Zwillingsbildung  (parallel  ooP,  m] 
kommen  auch  Verwachsungen  zweier  Individuen  vor,  welche  ihre  Basis 
zwar  vollkommen  ins  Niveau  legen,  im  Uebrigen  aber  keine  gesetzmässige 
Stellung  besitzen. 

5.  Der  Kalkspath  von  Bergen  Hill,  New-Jersey • 

Der  Diabas  von  Bergenhill  ist,  seitdem  der  bekannte  Bahntunnel  ge- 
brochen wurde,  berühmt  durch  die  Schönheit  und  Mannichfaltigkeit  der  auf 
den  Klüften  und  in  den  Drusen  aufgewachsenen  Mineralien,  unter  denen 
vorzugsweise  Datolith*) ,  Pektolith,  Anaicim,  Apophyllit,  Nalrolith,  Desmin 
{Stilbit,  Dana]  und  Kalkspath  zu  erwähnen  sind.  Der  Kalkspath  dieser 
Fundstätte  scheint  neben  den  andern  ihn  begleitenden  Mineralien  die  Auf- 
merksamkeit nicht  in  dem  Maasse  auf  sich  gezogen  zu  haben ,  wie  er  sie 
wegen  der  neuen  Gombinationen  und  seiner  ungewöhnlichen  Ausbildungs- 
weise verdient.    Die  einzige  Notiz,  welche  ich  —  und  zwar  erst  nach  Voll- 


*)  S.  DaloHth  from  Bergen  Hill.    Ry  Edw.  Dana.  American  Journ.  of  Sciences  and 
Arls,  Vol.  4.  July  4  872. 
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eoduDg  dieser  Studien  —  über  das  Vorkommen  in  Rede  finde,  gibt  Dana 
in  seinem  klassischen  Werke:  Descriptive  Mineralogy  S.  681  :  «In  N. -Jersey 
at  Bergen,  fine  crystallizations  of  yellow  caloile,  with  dalolite  etc.  in  trap.a 
Die  beigefügte  sehr  kleine  Fig.  552  (S.  670)  zeigt  die  Gombination  des  Rhom- , 
bo^ders  —  fjR  (05S4)  nebst  dem  Skalenoeder  ^  {üf  (7.  35.  11.  20), 
einer  durch  Dana  neu  bestimmten  Form. 

Mit  dankenswerther  Bereitwilligkeit  stellte  Hr.  Stürtz  hierselbst  das 
ganze  in  seinem  Besitz  befindliche  Material  (aus  6  Stufen  bestehend]  zu 
meiner  Verfügung.  —  Diese  vorliegenden  Stufen  zeigen  den  Kalkspaih, 
ohne  Begleitung  anderer  Mineralien,  auf  Se>|;^entin  aufgewachsen.  Die  Kry* 
stalle  liegen  im  Allgemeinen  nicht  sehr  frei  auf  der  Gesteinsfläche,  sondern 
zusammengehauft  und  lassen  gewöhnlich  nur  einen  Scheitel  frei  ausge- 
bildet erkennen.  Hierin  beruht  wohl  der  Grund ,  weshalb  diese  flächen- 
reichen und  ausgezeichneten  Formen  bisher  nicht  in  gebührender  Weise 
beachtet  wurden.  —  Die  Krystalle  sind  nicht  von  gleichem  Typus;  fast  allen 
scheint  indess  gemeinsam  die  eigenthUmliche  Ausbildungsweise  in  Fort- 
wachsungen;  man  unterscheidet  eine  primäre  Bildung,  den  Kernkrystall, 
und  eine  secundäre  Bildung,  welche  eine  Hülle  um  jenen  darstellt  oder 
scepterähnlich  den  Scheitel  des  altern  Krystalls  krönt.  Beide  Krystallt- 
sationen  zeigen  verschiedene  Combi  na  tionsformen,  die  gegenseitige  Ver- 
bindung des  Hüllen-  oder  Scepterkrystalls  mit  dem  Kemkrystall  ist  sehr 
merkwürdig.  Mit  der  Htdlenbildung  hängt  auch  der  eigenthümliche  Glanz 
des  Bergenhiller  Kalkspaths  zusammen;  das  Hindurchscheinen  der  Flächen 
des  Kernkrystalls  bedingt  einen  Perlmutterglanz  der  Oberfläche.  Gewisse 
Stufen  besitzen  einen  fettähnlichen  Glanz,  weicher  gleichfalls  durch  die* 
Fortwachsung  hervorgebracht  zu  werden  scheint«  Die  Grösse  der  Krysiallo 
beträgt  gewöhnlich  nur  4  bis  2  Ctm.,  erreicht  indess  auch  3  Ctm.  und 
mehr.  Es  sollen  zunächst  die  von  mir  beobachteten  Formen  aufgeführt  und 
daran  einige  Bemerkungen  über  die  Ausbildung  der  Krystalle  geknüpft 
werden. 

RSJ.  =(17.   7.TÖ.   3) 

fK3   =  [18.    S.T5.    7) 

—  fÄJ    =(  2.    8.?Ö.    öj 

—  I^ÄJ    =  (22.55.77.36) 
-«Alf  =117.74.91.45) 

— +l«li  =  (11.62.73.36) 

—  fjfi^  =  (12.32.14.13) 

Mit  Ausnahme  vou  R3  (dem  Hauptskaleno^der)  und  R^  sind  sämml- 
liche  andern  ^7)  Skalenoeder  des  Bergenhiller  Kalkspaths,  zu  denen  noch 
das  von  Dana  aufgefundene  —  ^/i|  hinzutritt,  bisher  nicht  beobachtet 
worden.     Obgleich  alle  diese  Formen  mit  dem  Fernrohr-Goniometer  ge- 


R 
—  2Ä 

II  U  II  II 

(10H) 

(40}  1) 
(01?  2) 

!02H) 

oR 

=s 

^07T5) 

^000^) 

AS 

^_^ 

.9.2.7. H) 
(3T24) 

gO@  6.  ved»  Ratfa. 

messe»  wurden,  so  konote  die  Bestimimiiig  doch  nidht  bei  allen  mit  glei- 
cher Sicherheit  geseheheD  ^  wie  es  bei  jedem  einzelften  Sfcaiefio^der  ge- 
nauer anzugeben  sein  wird.  Ein  Blick  auf  die  Symbole  lehrt  schon,  dass 
.die  Krystalle  in  Rede  wähl  geeignet  sind,  einen  Beitrag  tn  der  Frage  zu 
liefern ,  bis  zu  weichem  Maasse  die  Axensehnitte  der  Kalkspath-Fladien 
sich  irrationalen  Verhältnissen  nähern  können.  In  der  Thal  sehen  wir 
bei  zweien  der  obigen  Skaleno^der  die  Axenschnitte  darch  noch-  kottipli- 
cirtere  Bruchzahlen  dargestellt,  als  bei  jenem  met*k würdigen  Rrystall  des 
Forte  Falcene  auf  Elba  (—  IJilif ;  s.  Pogg.  Ann.  Bd.  4Ö8,  S.  415;  «od 
Mineral.  Beifr»ge,  Verb.  d.  naturh.  Vereins  Hheinl.  Westf.  XXXIV.  Ö.  Folge 
IV.  Bd.,  Sep.  S.  65,  1877). 

f^/t|  (s.  Fig.  S),  welches  meist  den  Scheitel  der  Krystalle  bildet,  fällt 
in  den  oberen  Theil  der  Kanten^one  des  Haupirhomboeders.  d.  h.  zwischen 
Ä  und  —  -^  Ä ,  die  Folkanten  von  R  zuschSrfeöd: 
Die  Kanten  dieses  Skaleno^ders  betragen 

X  (kurfee  Polkante)  =^  54059'  5"; 
Y  (lange  Poik.)  =  44«  Sr3'  10"; 
Z(Lateralk.)  ±-r|4  4o«4   34. 

Neigung  von  X  zur  Verticalen  69»  44'  46 
»  »     y    »  D         54   20   36 

Bekanntlich  bestimmt  jedes  Skalenoeder  vier,  sog.  vertiQllte  Rhott)- 
beider ;  zunächst  zwei  durch  die  beiderlei  Polkanten,  das  fthombodder  d^r 
lange»  Polkanüen  ^^y,  dasjenige  der  kurzen  »^  et;  ferner  zwei  darch  die 
GoDäbinationskanten  seiner  Flächen  mit  dem  ersten  hexagonden  Prisma 
00  JR;  nämlich  das  Rhomboikter  R  durch  die  stumpfen  kürzeren,  das  Rhom- 
boäder  r  dorch  die  schärferen  längeren  jener  Gombinationskanten.  Für 
^R^lsi: 

y^^j^R^  x:t^R,        k^^^R,        r^\^R, 

Aus  derselben  Abtheilung  der  Kantenzone  von  R  (liegend  zwischen 
den  Flächen  R  und  —  \  R)  sind  nun  folgende  Skalenoöder  bekannt  [ge- 
ordnet nach  zunehmender  Hohe)  : 

—  i  Ä  3  (Höhe :  0,600)        |  Ä  J  (Höhe :  0,777)         |  B  f  (Höhe :  0,875; . 

I JR  2  (     »       0,800)  i  Rii     »       0,888 

WÄ*(     »       0,848)        T^Ä*(     «        0,900 
^äI  (     ))       0,833)         i  Rl  [    »       0,933 
.   ^Ä|(     >)       0,857) 
demnach  jetzt    4  4  Skaleno^der   bestfmmt,   deren  Flächen 
zwischen  —  -|  fi  und  R  liegen,  indem  ihre  Combinationskanten  mit  —  ^  R 
zwischen   folgenden  Winkeln  schw^anken :   8^    42|'    [bei  —  ^  Ä  3)   und 
33<>  35y  (bei  |  /<  i^)  •    Es  ergeben  sich  demnach  44  Flächenlagen  Innerhalb 
eines  Winkels  von  24®  53'.    Noch  gedrängter  erscheinen  die  Flächen  dieser 
Zonenabiheilung,  wenn  wir  die  drei  niedrigsten  Formen  ausser  Betracht 
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lassen.  Die  Pidchen  der  elf  andern  Formen  vertheilen  sich  dann  innerhalb 
eines  Winkels  Ton  id^  55',  so  dass  der  miulere  Unterschied  der  Flächen- 
läge  nur  t^<>  betrftgt. 

Die  Bestimmung  der  Form  -j^  /<  f  geschah  durch  die  Messung  der 
Kante  Y  (die  3  Kanlen  des  freien  Scheitels  eines  Krystalls  ergaben: 
U<*30'.  4iO30'|.  44<>34'^.  An  zwei  anderen  Krystallen  wurde  dieselbe 
Kante  gemessen  ii^  3S'  und  14<>  M']  sowie  durch  die  Beobachtung  der 
Zonenlage.  Wahrend  die  ähnlich  wie  unser  neues  Skalenoeder  liegenden 
Formen  meistens  wegen  gestreifter  Flächen  nicht  genau  messbar  sind,  er- 
schienen die  Flächen  von  VV  ^  1*  glänzend  und  girt>en  scharCe  Bilder.  Um 
so  bestimmter  konnte  eine  Anomalie  in  der  Bildung  der  Kante  X  konstatirt 
werden.  Für  die  beiden  genau  messbaren  Kanten  X  des  ersterwähnten 
Krystalls  ergaben  sich  die  Werthe :  52^36'^.  52*)  96'.  Au  andern  Krystallen 
ergab  sich  X  =  52^  27'  resp.  52®  28'^.  Die  Abweichung  gegen  den  be- 
rechneten Winkel  ist  demnach  ca.  30'.  Einen  Grund  dieser  auffallenden 
Störung  weiss  ich  nicht  anzugeben. 

Die  Flächen  des  Hauptskalenoöders  R  3  tragen  eine  sich  unter  einem 
spitzen  Winkel  begegnende  doppelte  Streifung ;  in  der  obern  Flächenhälfte 
horizontal,  parallel  der  Gombinationskante  mit  f  A  3,  in  der  untern  schief, 
parallel  der  Kante  mit  ooP2.  Die  Kante  F  wurde  gemessen  =  35<^  34' 
(ber.  =360  35J). 

Ji  ^  tritt  nur  untergeordnet  auf,  als  Abstumpfung  der  Kanten  R  3  : 
ooP2.   Ihre  Bestimmung  geschah  durch  eine  angenäherte  Messung. 
Für  ^  ü  3  berechnen  sich  folgende  Kanlen : 

X  =  73^  22'  42" 

y=r34    40   40 

^  =  52   36  55 
Neigung  von  X  =  30   3»  51 

r  =  25  49  3 
y  =  ^R,  x^  +  i^R,  *  =  — ^Ä,  r^  +  ^R. 
Die  Bestimmung  dieser  Form  war  schwierig,  Weil  die  Flächen  keine 
ganz  scharfen  Messungen  erlauben.  Ich  erhielt  X  s»  72^  52';  r  s»  35<)  20' 
uad  an  einem  zweiten  Kr.  35<>  46'.  Die  Flächen  f  A  3  scheinen  parallel- 
kantig zwischen  zwei  zu  einer  X-kante  znsammenstossenden  Flächen 
—  f }  A  V*  '^  liegen.  Es  ist  dies  indess  nicht  vollkommen  der  Fall,  wenn- 
gleich die  Abweichung  nur  eine  äusserst  geringe  ist,  weit  geringer  als 
Fig.  2  —  um  überhaupt  die  Nicht-Parallelität  zur  Anschauung  zu  bringen  — , 
andeutet.  Die  beiden  Skalenoeder  R  3  und  f  A  3  müssen  eine  horizontale 
Gombinationskante  bilden.  Zuweilen  ist  dies  augenscheinlich  der  Fall ;  doch 
beobachtet  man  auch  wohl  eine  Abweichung.  Bei  dem  sehr  stumpfen 
Werth  der  Gombinationskante  und  der  Neigung  von  f  A  3,  sich  gegen  die- 
selbe hin  etwas  zu  wölben,  bietet  die  Richtung  der  Gombinationskante  kein 
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sicheres  Kennzeichen  dar.  Es  waren  bis  jetzt  fünf  Skaleno^der  bekannt, 
welche  horizontale  Gombinationskanten  mit  Ri  bilden;  nach  wachsen- 
der Höhe  geordnet,  sind  es  die  folgenden  \R3,  |i{3,  f^3,  9A3,  4/{3. 
Die  neue  Form  stellt  sich  —  wenn  ihre  Gombinationskanten  mit  R  3  wirk- 
lich genau  horizontal  sind  —  in  die  Mitte  dieser  Reihe.  Wie  diese  Formen 
zum  HauptskalenolSder,  so  verhalten  sich  —  iA*3,  —  iA3,  —  iR^^ 
—  |Ä3,  —  2Ä3  zu  A3.  —  Die  Form  -^^3  kann  nur  als  eine  ver- 
muthungsweise  ermittelte  betrachtet  werden. 

Es  folgen  nun  die  negativen  Skaleno^der,  welche  am  Bergenhiller 
Kalkspath  nicht  nur  der  Zahl  nach,  sondern  meist  auch  zufolge  ihrer  Flachen- 
ausdehnung vorherrschen  und  so  den  ganzen  Typus  dieses  Vorkommens 
bedingen. 

—  ^  Ä  1^;  herrschend  an  den  tafelförmigen  Krystallen  (Fig.  4) ,  sowie 
an  den  Remkrystallen  (Fig.  3) . 

X  =  820  49'  48" 

Y=  49     2  27 

Z  =  68  26  20| 
Neigung  von  X  =  40  ^^  24^ 
Neigung  von  F  =  29   23    15 

An  tafelförmigen  Krystallen,  Combinationen  von  oR,  —  ^  R,  —  f  ^  | 
(gleich  dem  untern  Theil  der  Fig.  4)  habe  ich  zum  Zwecke  der  Bestimmung 
des  neuen  Skalenoeders  zahlreiche  Messungen  angestellt :  X  =  82^^  40'  (un- 
gefähre Messung),  r=180  28';  180  44'^.  Z=69M0';  69»  5';  690  20'. 
Für  die  Combinationskante  --  l  R  :  —  {  ^  f  ergaben  sich  die  Werthe 
H0  8';  110^5';  \\^  \0\  Femer  Ä  (durch  Spaltung  dargestellt)  zu  einer 
anliegenden  Fläche  —  f  JR  |  =  44o  38';  41  <>  45.  Obgleich  die  Messungen 
namhafte  Differenzen  von  den  berechneten  Werthen  ergeben  (namentlich 
in  Bezug  auf  die  Kanten  Y  und  Z),  so  halte  ich  die  Form  —  f  /<  |  dennoch 
fur  eine  sicher  bestimmte  und  möchte  die  Abweichungen  irgend  welchen, 
uns  noch  nicht  naher  bekannten  Störungen  zuschreiben,  welchen  wir  bei 
den  negativen  Skalenoödem  häufig  begegnen.  Unter  allen  bisher  bekannten 
Formen  kann  die  neue  Form  in  Rede  nur  mit  einer  einzigen  in  nähern 
Vergleich  kommen ;  es  ist  das  von  Hessenberg  an  einem  Andreasberger 
Kalkspath  bestimmte  Skalenoöder  — f  ^ -ff  (V.  Hess.  Min.  Not.  No.  11^ 
S.  18  und  Fig.  19 ;  1873)  deren  Kante/i  von  Demselben  berechnet  wurden  : 
A'  =  840  1 6'  28";  y  =  1 6o  31 '  54";  Z  =  70©  53'  22".  Die  Axenschnitte  zei- 
gen hochzifierige  Indices ,  indem  sie  für  die  Zwischenaxen  Brüche  darstel- 
len ,  deren  Nenner  1 00  übersteigt.  Solche  Indices  sind ,  zumal  wenn  die 
Messungen  wegen  Krümmungen  und  Mattigkeit  der  Flächen  nicht  ganz 
scharf  ausgeführt  werden  können,  durch  etwas  einfachere  zu  ersetzen. 
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X«=750  30  58" 

Z=64  58  46 
Neigung  von  X  =  86  23  59 
Neigung  von  F  »  28   56  24 

Diese  Form  tritt  voraugsweise  bei  den  Kerakrystallen  auf;  ich  fand 
dies  Skaleno^er  und  zwar  als  herrschende  Ponn,  stets  mit  beginnenden 
Neubildungen  d.  h.  Fortwachsungen.  Diese  xweite  Kalkspathformation  setzt 
sieh  theils  auf  dem  SdieiteU  theils  auf  der  Cante  X  jenes  Skaleno^ders  und 
zwar  nahe  seiner  Lateralecke  an ;  wahrend  die  Kante  Y  frei  bleibt.  Die 
Flächen  dieser  neuen  Form  sind  sehr  glatt  und  glftnzend,  zuweilen  recht 
genaue  Messungen  gestattend,  bisweilen  indess  wegen  Wölbung  unbe- 
stimmte Bilder  gebend.  Die  erhaltenen  Winkel  sind  schwankend  und 
weichen  stets  ziemlich  bedeutend  von  den  berechneten  Werthen  ab.  Ich 
mass  X  =  740  33';  74»  28';  74^8';  749  0';  73»50'.  7=  29M8';  29«  43' 
29<»  5';  29^  19';  30<^  0'.  Z  (konnte  nur  je  ein  Mal  an  zwei  Krystallen  ge- 
messen werden)  ss  64<'  56 ;  64  <^  5'.  Nach  manchen  vergeblichen  Rechnungen 
bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  trotz  der  Abweichungen  der  ge- 
messenen von  den  berechneten  Winkeln  jene  Formel  —  -H*  ^  I  diejenige 
ist,  welche  das  in  Rede  stehende  Skaleno^der  am  besten  darstellt,  wenn 
wir  nicht  allzu  komplicirte  Axenschnitte  d.  h.  solche  mit  dreizifferigen 
Zahlen  zulassen  wollen.  Letzteres  wttrde  sich  nur  dann  rechtfertigen,  wenn 
durch  die  komplicirte  Formel  den  Messungen  genau  entsprochen  würde. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Um  den  Messungen  näher  zu  kommen,  haben 
wir  nämlich  die  Wahl  zwischen  folgenden  beiden  Skaleno^dern : 
—  f  ÄiJii=  (67.  463.  J5Ö.  408). 

X  =  740  50'  24" 

y=28   55  38 

Z=s64    57   49 

Neigung  von  X  =  36   23   59 

von  F  =  29     7  30 

X  =  730  53'    8" 
r  =  29    44   26 

Z=  64    53  54  ^ 

Neigung  von  X  =  36   23  59 
von  r=29   23   45 
Keine  dieser  beiden  Formein  ergibt  eine  so  befriedif^ende  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  Messungen ,  dass  wir  uns  mit  den  hochzifferigen  Indices 
versöhnen  könnten.  Von  den  bisher  bekannten  Skaleno^dern  kann  nur  ein 
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einziges  hier  zum  Vergleich  herangezogen  werden;  es  ist  die  von  Hessen- 
berg (Min.  Not.  Nr.  7,  4870)  an  einem  Rrystall  vom  Obern  See  vermu- 
thungsweise  bestimmte,  von  ihm  indess  spater  wieder  als  »unsicher  wegen 
mangelhafter  Flächenbesehaffenheit«  bezeichnete  Form  —  ^  R  |^.  Des 
Cloizeaux  (Min.  T.  II,  p.  106),  weloher  letzteren  Ausdruck  wegen  der 
sehr  hochzifferigen ,  daraus  resnliHrenden  ladices  als  unannehmbar  be- 
trachtet, substitutrt  dafür  —  •§-  A  f.  Dieselben  Krystalle^  welche  die  eben 
besprochene  Form  als  Triger  zeigen,  bieten  noch  swei  andere  Skaleno^der 
mit  sehr  glanzenden,  schmalen  Fiäöhen  dar  (v  und  fd) .  Sie  treten  stets  mit 
—  2  A  in  der  Weise  auf,  wie  Fig.  5  es  andeuitet.  Beide  Skalefts^er  liegen 
einander  so  nahe ,  und  scheii^ar  parallelkantig  auf  der  Polkante  Y  des 
Trfigors,  dass  es  ohne  genaue  PrUfimg  an  Geniomeier  sich  nicht  ermitteln 
lässt,  welche  von  beiden  Formen  (und  ob  überhaupt  eine  von  ihnen)  eine 
wahre  Zusoh&rfung  jener  Kante  bildet.  Die  Untersuchung  der^  in  Rede 
stehenden  Flächen  bewies  mir,  vfie  sdiwierig  es  zuweilen  beim  Kalkspath 
ist,  wabre  von  tttuscbenden  Zonen  su  imterscheiden.  Nachdem  ich  suerst 
V  für  eine  Zuschttr fang  der  Kante  T  von  -f}-  i^  f  gehalten,  gelang  erst  nach 
Bingehender  Prüfeng  der  Nachweis,  dass  nicht  v,  sondern  fi  jene  parallel- 
kantige Zuscbärfung  bildet,  und  dass  der  Kantenparallelismus  *^  iR:if :  fi 
ein  nur  scheinbarer  ist. 
-«Ä||(^). 

X  =:=  840  M'  24" 

y=»17   45     2 

2t»  68   37   47 

Neigung  von  X^t=  iö   II    S5 

von  r»28   56.  24 

Die  Messungen  der  Kante  X  ergaben  88^  66',  84^  2';  während  Y  be- 
stimmt wurde  18»  10',  I80  2',  47«  58',  17«  44'. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  der  Messung  dieser  sehr  schmalen 
Flächen,  welche  in  X  nicht  wirklich  zur  Berührung  kommen,  sondern  durch 
eine  verhältnissmassig  breite,  die  Genauigkeit  der  Einstellung  beeinträch- 
tigende Fort  wachsung  getrennt  sind,  ist  die  Uebereinstimmung  eine  be- 
friedigende zu  nennen  und  die  neue  Form  darf  als  sicher  bezeichnet  werden. 

Eine  sehr  ähnliche  Lage  wie  fi  besitzt : 

-«Äif  (.). 

X  =  870  57'  37" 

r==44     9    42 

Z=70    48    29 

Neigung  von  Ä'  =  40   59    46 

von  Y  =  28   23    53 

y  =  +  l^R,     (E  =  -|Ä,     A  =  +  Hä,     r  =  —  ^R. 
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Gemessen  Kante  X  «  87o  54'^  970  50'.  Kante  K  =«  130  50',  58',  58'; 
140  4',  6',  40',  46',  48',  48',  20',  8«';  im  Mittel  «=  44»  40'. 

Auch  die$e  Form  kann  demnach  als  eine  wohlbesiimmte  betrachtet 
werden.  An  einem,  treff liehen  Krystall  würden  ferner  folgende  Combina- 
tionskanten  bestimmt  — 2Ä:i'=7M0'.  —2/?  :^  =  80  57',  fi:v=  4 »50'. 

Den  beiden  Skalenoödern  /n  und  v  schliesst  sich  jene  von  Dana  be- 
stimmte Form  sehr  nahe  an : 

-in- 

X  =  87M5'    6" 
y==.45   54    54 
2=68    43  30| 
Neigung  vop  X  =  39   36  32 

von  F==27    46   48^ 

y  =  +  U^^  ^  =  i*Ä,  *  =  +  /^fi,  r.-  — |. 
Gemessene  Winkel  finden  sich  nicht  angegebeix. 
Die  bisher  aufgeführten  negativen  Skalenqeder  —  ^  ^  i)  -^  H  ^  |v 
—  W^ff»  — ii^W>  —i^i  biWen  eine  schöne  Gruppe  ahnlich  lie- 
gender Formen,  deren  nahe  Beziehungen  man  wohl  am  besten  aus  den  Nei- 
gungen ihrer  Kanten  X  und  F  zur  Vertikalen  erkennt.  Dieselben  betragen 
folgeweise  : 

fürX=40O44'f  36^24',  40O44'|,  40»  59'|,  39»  36'^ 
für  r  =  29  23|,  28  66|,  28  56|,  28  24  27  46f 
Trägt  man  die  Sektionslinien  sämmtlicher  bisher  betrachteter  Ska- 
lenoOder  in  eine  Ltnearprojektion  ein,  so  nimmt  man  sogleich  wahr,  dass 
die  vier  nahe  zusammengedrttngten  Sektionspunkle,  welche  den  Kanten  Y 
jener  fünf  SkalemMkier  entsprechen ,  zwischen  die  Sektionspunkte  der 
Kanten  X  der  beiden  positiven  Skaleno«der  A8  und  ^113  fallen  {26<^  52|' 
nndad»35'|). 

Unter  den  bisher  und  von  andern  Fundorten  bekannten  SkaienoMem 
kann  dett  drei  zuletzt  angeführten  Formen  — H'^fi*  'ü'^lf?  — f^l 
mir  verglichen  werden  eine  von  Sella  (Stodi  sulla  Mineralogia  sarda  p.  22,23) 
am  Kalkspath  von  Traversella  ermittelte  Form  — {  A  V  ™'^  ^^  Kanten  Xas 
86*  47'  48".  r  a»  47«  33'  53".  Z=«  65*  46'  23"  (berechnet  von  Hessen- 
berg). 

Es  bleibt  uns  nun  noch  eine  neue  und  zwar  vortrefflich  ausgebildete 
Form  zur  Betrachtung  übrig  (Fig.  2,  3,  4),  — 'H^¥• 
X=83044'22" 
y=28   58  32 
Z  =  46   56     7 
Neigung  von  X  =:  25    42  46 
von  y=49     7  36 

89  • 
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Die  Messungen  stimmen  in  sehr  befriedigender  Weise  mit  den  be- 
rechneten  Werthen  überein ;  ich  erhielt  für : 

X  =  830  4«',  45',  44',  44',  45',  45',  47';     für 
r  =  280  570,  56',  56',  56',  55',  55',  55'. 

In  der  Bestimmung  dieser  letzteren  Form,  welche  besonders  bezeich- 
nend für  die  Fortwachsungen  unseres  Kalkspaths  ist,  unterstützte  mich 
John  Irby  aus  Lynchburg  in  Virginien,  welcher  vor  Kurzem  eine  Preis- 
aufgabe unserer  UniversitSit  »Kritische  Untersuchung  über  die  Skaleno^der 
des  Kalkspathsa  rühmlich  löste.  In  der  Projektion  scheinen  die  Sektions- 
punkte  der  Kante  X  (Neigung  zur  Vertikalen  =  25o  12'  46")  von  — i^R^ 
und  der  Kante  Y  (Neigung  =  25o  49'  3")  von  ^A3  zusammenzufallen.  Von 
grossem  Interesse  ist  die  Vergleichung  der  neu  bestimmten  Bergenhiller 
Form  mit  dem  an  den  Krystallen  vom  Forte  Falcone  auf  Elba,  gleichfalls  in 
Combination  mit  dem  Hauptskalenoöder  auftretenden  Skaleno^der — l^^ff 
(s.  Pogg.  Ann.  158^  444)  dessen  Winkel  nach  einer  neuen  Berechnung 
Irby^3  die  folgenden  sind: 

A'  =  840    2' 58" 

r=28   27   43 

Z=47  28  57 
X:  c  =  25  30  42 
F:c=  49    46     5 

£s  ist  gewi^  bemerkenswerth,  dass  zwei  SkalenoSder  von  solcher 
Aehnlichkeit,  dass  ihre  Sektionslinien  in  der  Linearprojection  beinahe  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  zusammenfallen,  doch  von  der  Natur  scharf  aus- 
gebildet und  zweifellos  zur  Erscheinung  gebracht  werden.  Diese  Thatsache 
verleiht  genauen  und  in  sich  übereinstimmenden  Messungen  am  Kalkspalh 
ein  besonderes  Gewicht  und  lässt  es  ungerechtfertigt  erscheinen,  einer  ein- 
facheren Formel  zulieb,  Messungen  in  wesentlichem  Grade  zu  korrigiren. 

Die  mir  vorliegenden  Kalkspath- Stufen  von  Bergenhill  zeigen  fast 
immer  Fortwachsungen ;  d.  h.  es  lässt  sich  eine  altere  und  eine  jüngere 
Bildung  unterscheiden,  welche  zwar  nur  ein  krystallonomisches  Individ 
darstellen,  aber  vermöge  ihrer  verschiedenen  Flächencombination  sich  auf- 
fallend von  einander  unterscheiden.  Die  jüngere  Bildung  zeichnet  sich  — 
von  der  eigentlichen  Scheitelkrystallisation  abgesehen  •*-  durch  spitzere 
Formen,  durch  Skaleno^er  grösserer  Höhe,  vor  den  älteren  Wachsthum- 
gestalten  aus. 

Von  der  gewöhnlichsten  Fortwachsung  soll  Fig.  3  eine  Vorstellung 
geben.  Der  primäre  Krystall  ist  eine  Combination  von  — 2A,  — 1^/{,  —  f/?f 
und  oR,  während   die  jüngere  Bildung  als  eine  Combination  von  A3, 

—  fjÄ-—»  häufig  noch  mit  f  jR3,  emporstrebt  und  mit  den  Flächen  fV^f ? 

—  ^R  ihren  Scheitel  krönt.    Bei  den  in  Rede  stehenden  Krystallen  (Fig.  3) 
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besitzen  die  Flachen  des  Rernkrystalls  eine  Neigung  zur  Wölbung,  während 
dieselben  Flachen,  wo  sie  den  Rand  der  tafelformigen  Gestalt  (Fig.  4]  bil- 
den, glänzend  und  eben  sind.  Der  Kemkrystall  (Fig.  3)  hat  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  einer  Gombination  von  Andreasberg  ( — ^R,  — fit,  oR. 
— -If  i{2],  welche  ich  in  einer  früheren  Hittheilung  (Pogg.  Ann.  132,  582, 
und  Taf.  IV,  Fig.  ^1 4)  beschrieb.  Niemals  sah  ich  die  ältere  Bildung  volt- 
kommen umhüllt  von  der  jüngeren,  vielmehr  bleiben  bei  den  Rrystallen 
von  diesem  Typus  stets  gewisse  Theile  der  Randzone  von  der  Neubildung 
frei.  £s  gilt  dies  auch  in  Bezug  auf  Fig.  2.  Die  Anfügung  beider  Kalk- 
spath-Formationen  geschieht  nicht  regellos,  sondern  in  ganz  bestimmter 
Weise,  bis  in  die  feinsten  Einzelheiten  sich  wiederholend.  Beide  Bildungen 
halten  sich  in  ihren  Combinationsformen  streng  geschieden,  ihre  gegen- 
seitige Verwachsung  erinnert  fast  mehr  an  eine  Parallel-Association  zweier 
verschiedenen  Mineralien  als  an  eine  Fortwachsung  eines  chemisch  iden- 
tischen RCrpers.  W^ährend  Fig.  3  ein  allgemeines  Bild  der  in  Rede  stehen- 
den Vereinigung  gibt,  wenn  wir  uns  nämlich  ein  gleiches  kappenförmiges 
Gebilde  auch  auf  der  UnterseitCi  soweit  dieselbe  entwickelt  ist,  aufgesetzt 
denken,  so  soll  Fig.  6  die  Vereinigung  etwas  genauer  darstellen,  wenn- 
gleich es  nicht  möglich  ist,  mit  einer  geometrischen  Zeichnung  den  Einzel- 
heiten der  Akkommodation  der  beiden  so  heterogenen  Gestalten  zu  folgen. 
Der  altern  Formation  gehören  an  die  Flächen  — Sit  und  — ^R^'  Auf  die 
Lateralecke  dieser  Gombination  setzt  sich  die  Neubildung,  miti{3,  — f}^^» 
4  R  emporsteigend.  Um  eine  Berührung  mit  der  Fläche  ^  2  JR  herzustellen, 
bildet  das  jüngere  Gebilde  hier  schmal  die  Flächen  des  untern  Pols  —  f}  A  H 
und  -jV^I  ^^^'  welche  mit  einspringenden  Kanten  gegen  die  Flächen  des 
Kemkrystalls  wachsen.  Zu  beiden  Seiten  liegen  dann  nahe  bei  einander 
die  Flächen  — ^Ä|  des  Kern-  und  — ff  HV"  ^^s  Kappkrystalls.  Auöh  Fig.  5 
ist  eine  Kembildung,  deren  auf  die  Polecke,  sowie  auf  die  Kanten  X  auf^se- 
setzte  Scheitelbildung  nicht  wiedergegeben  ist.  Man  stelle  sich  auf  der 
Polecke  eine  Kalkspathkappe  vor,  welche  wesentlich  durch  vielfach  alter- 
nirende,  dadurch  tiefgestreifte  Flächen  des  ScheitelskalenoSders  -^R^ 
gebildet  wird.  Von  dieser  Kappe  ziehen  sich  lappentOrmige  Partien  (vor- 
zugsweise von  den  Flächen  R  begrenzt)  über  die  X-kanten  des  primären 
Skaleno^der  hinab,  während  die  der  vielfach  modificirten  F-kante  anlie- 
genden Flächenpartien  vom  neuen  Anwuchs  frei  bleiben. 

Von  besonderer  Zierlichkeit  ist  die  Ausbildung  Fig.  4,  welche  sämmt- 
liche  Krystalle  einer  der  vorliegenden  Stufen  beherrscht.  Auf  der  primären 
Tafel,  von  den  Flächen  —  jÄund  — f  Ä|  umrandet,  erhebt  sich  die  Neu- 
bildung in  spitzen  Pyramiden  der  bereits  geschilderten  Gombination.  Das 
Ganze  ist  auch  hier  ein  einziges,  durch  identische  Lage  der  Spaltungs- 
flächen beherrschtes  Individ.  Diese  tafelförmigen  Krystalle  mit  skaleno- 
^drischen  Fortwachsungen   erinnern  an  gewisse   gleichfalls  tafelförmige 
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Kalkspalh-Gebilde  aus  dem  Ahrenthal  in  Tyrol,  welch«  rhomboedrisdie 
Fortwaphsungen  tragen  (s.  Pogg.  Aüo.  l&S»  48  und  Taf.  I.:  Fig.  2S,  23a). 
Häufig  sind  die  X-kanten  des  ScheiieUkaleno^ders  rinnenariig  gesifiltet,.  wie 
in  einem  speciellen  Falle  <^en  bereits  erwttbnt,  und  mit  vielen  Kaoidlifongea) 
versehen,  eine  Eigenthümlicbkeil,  welcbe  bei  den  Skaleacj^rp.aus  der 
ebern  Abtheilung  der  Kanten^one  des  Hauptrhomboeders  nicht  '$e\Xe%  voffr 
zukommen  scheint  (a.  a.  0.  Fig,  21a,  Kalkspath  von  Ähren).  Noob  ist  su 
erwähnen,  dass  den  Krystallen  von  Bergenhitl  nicht  selten  fei^e  ZwiUings« 
lamellen  parallel  -^•|A  eingeschaltet  sind. 

Da  in  der  Natur  Alles  aus  bestimmten  Ursachen  Entspringt,  so  müssen 
wir  auch  voraussetzen,  dass  die  KrystalHsationsbedingungen  (Temperatur, 
Concentration  und  Mischung  der  Lösung  etc.)  welche  die  Bildung  der  Kern- 
krystalle  und  ihrer  Fortwachsungen  beherrschten,  verschiedenartige  waren. 
Leider  ist  es  noch  nicht  gelungen,  ktinstlich  den  Kalkspath  in  andern  Formen 
als  im  Hauptrhombo^der  darzustellen.  Sollte  es  dereinst  gelingen^  den- 
selben in  verschiedenartigen  Formen  und  Combinationen  zu  erhalten,  so 
würden  wir  eine  Grundlage  für  die  Erklärung  der  hundertfach  wechseln- 
den Gestalten  dieses  formenreichsten  Minerals  gewinnen. 

6«  Ueiber  eine  neue  krystalUsirte  Tellnrgold-Terhliidinig,  den 

Bunsenln  Krenner's  *)• 

Bei  meiner  Anwesenheit  in  Nagyag  Sept«  1875  erwarb  ich  ausser 
mehreren  Sylvanit-  und  Petzit-Stufen  auch  ein  kleines  Gangstück,  welches 
in  Begleitung  von  Quarz  und  etwas  feinkörnigem  Eisenkies,  prismatisch 
ausgebildete,  fast  silberweisse  KrystäUchen  {^  bis  2"™  gross)  darbot.  Die- 
selben wurden  in  Nagyag  für  Sylvanit  gehalten,  erwiesen  sich  aber  bei 
näherer  Untersuchung  als  bisher  nicht  beschriebene  Formen,  welche  vor- 
aussichtlich einem  neuen  Mineral  angehören  mussten.  Die  kleinen  Prismen 
sind  vertikal  gestreift  und  meist  durch  die  in  der  Endigung  herrschende 
Basis  begrenzt,  der  eine  vollkommene  Spaltbarkeit  parallel  geht. 
Andere  Zuspitzungsflächen  treten  meist  nur  untergeordnet  auf.  Nur  an 
einem  KrystäUchen  zeigten  sich  mehrere  dieser  letzteren  Flächen  so  ausge- 
dehnt und  glänzend,  dass  sie  mit  dem  Femrohr-Goniometer  gemessen  und 
so  die  nöthigen  Fundamentalwinkel  zur  Bestimmung  des  Krj'stallsystems 
gewonnen  werden  konnten. 

Krystallsystem  rhombisch. 
a:b  :  c==^  0,940706  :  i  :  0,504455. 


♦\ 


Mit^eibeilt  aus  dem  Monatsbericht  d.  kön.  Ak.  zu  Berlin,  Mai  i877. 
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Diese  Elemente  wurden  ans  folgenden  Messungen  berechnet : 

m  :  m  »  (4  «0)  {\U)  =  86<»  30' 
'^;m«ä  (044)  (410)  «7«     ^*) 
Beohachteie  Formen : 

o«a     P,        (444)  m^ooP,       (HO) 

u:»±    P%^     (424)  n  =  ooP2,     (120) 

f«|P|,     (822)  IcrooPf     (a20) 

e=     PoOy   (041)  a  =  00^00,   (400) 

A:»    Poo,   (404)  6  =  00/^00,   (040) 

y«|Poo,   (102)  c=     oP,        (001) 

Ans  den  Axeneiemeulen  berechnen  sich  jfür  die  Pyramiden  folgende 
Winkel : 

0  u  i 

Bnichydiagenaie  Kante    47«  56'  51^57'  42^55 

Makrodiagonale      »         51    U\  26   5€|  74    22 

Uteralkanle  407    17  120   34  92   58 

Ferner  ergeben  sieh  folgende  Winkel : 

a  b  c  m  e 

0  640  24f  660    2'  36«  21^'  530  38^'  25«  36f 
u       76   34|            64      \\    .     29   44|            64    5a|  43   28| 

1  54   49  68   32^  43   31  47   29|  35    42 
6      90     0             63    14           26   46            *72     ij  -* 

A       61    48  90     0  28    12  69   52  38     ^ 

9       74   59^  90     0  15     I  78   25|  30    25 

m      43    45  46   45  90     0  --  72     1| 

n       62     ^  27   59|         90'    0  48    45^  66   34 

{      32     5|  57   54I         90     0  11      9|  76     9| 

Bei  der  Kleinheit  und  Streifung  der  Flächen  konnten  die  Messungen 
nur  anntthemd  geschehen ,  mit  Ausnahme  der  Neigungen  zwischen  den 
Flächen  m,  e  und  ti,  welche  mit  dem  Fernrohr-Goniometer  messbar  waren* 

e:  14  SS  430  30'  (ber.  130  28f) 

t  :  u  =  22— 230  (ber.  22   12|) 

o:u:»=  12— 130  (ber.  12     7|) 

i:  a»  540  30'  (ber.  54    19) 

0  :  o  =  640  45—30'  (ber.  64    14|) 

u:  as760  30'  (ber.  76  31|) 

h:a^  62— 6?|o  (ber.  64    48) 

Die  Fig.  8,  8a  vereinigt  s£immtliche  Flächen,  welche  ich  an  den  Kry« 
stallen  beobachtete,  während  Fig.  7  die  herrschende  Ausbildung  darstellt, 
in  welcher  die  Basis  ausgedehnt  und  die  Zuspitzungsflächen  nur  unterge- 


*)  Mittel  aus  den  beiden  Messungen  e  :  m  «t  7S0  1'  tmd  e  :  m'  «t  1070  5S'. 
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ordnet  auftreten.  Häufig  sind  die  Kryställchen  in  der  Weise  unsj^mmetrisch. 
dass  die  in  einer  Zone  aioue  liegenden  ZuspilEungsflächen  ausgedehnt, 
während  diejenigen  der  andern  punktahnlidi  verkttmmert  sind.  Dann 
wird  man  versucht,  die  Krystalle  um  die  Yerticaie  90^  zu  drehen  und  sie 
für  monoklin  anzusehen,  was  auch  anfangs  geschah.  Wie  die  Flächen  m,  n,  l 
vertikal,  so  sind  i,  o,  u,  e  parallel  ihrer  Combinationskante  gestreift,  zu- 
weilen gefurcht.  Trotzdem  geben  mehrere  Flächen,  wenn  sie  nicht  allzu  - 
klein  sind,  vorzügliche  Reflexe,  namentlich  m,  a  und  l. 

Nachdem  ich  die  Form  der  in  Rede  stehenden  Nagyager  Krystalle,  w  ie 
oben  angegeben,  bereits  seit  mehreren  Monaten  bestimmt  hatte  und  mich 
bemühte,  das  für  eine  chemische  Analyse  nöthige  Material  von  Nagyag  zu 
erhalten,  erhielt  ich  durch  des  Verfassers  Güte  den  Aufsatz  »Bunsenin,  ein 
neues  Tellurminerala,  von  Dr.  Jos.  AI.  Krenner,  Sep.  aus  dem  I.  Heft  der 
Term^szetrajzi  Füzetek  1877.  Ich  erkannte  sogleich  aus  der  hier  gegebenen 
Beschreibung  und  den  Figuren,  dass  K  r  e  n  n  e  r  das  gleiche  oder  wenigstens 
ein  isomorphes  Mineral  untersucht  habe.  Namentlich  stimmt  die  ausge- 
zeichnete basische  Spaltbarkeit  überein.  Der  »Bunsenina,  welchen  Krenner 
unter  den  von  Prof.  S  c  h  u  1 1  e  r  gesammelten  Nagyager  Mineralien  auffand, 
ist  nach  vorläufigen  qualitativen  Versuchen  Prof.  Wartha'sin  Pest-Ofen 
eine  Verbindung  von  Gold  und  Tellur.  Aus  Krenner 's  Fundamental- 
winkeln oo  P  :  oo  P  =  860  20',  und  oo  P  ;  /^oo  =  74 »  53',  welche  nur  um 
40',  beziehungsweise  8'|^  von  meinen  Messungen  abweichen,  ergeben  sich 
für  die  Grundform 

Brachydiagonale  Kante       48^  47' 
Makrodiagonale       »  54    i%\ 

Lateralkante  406   34 

Auf  die  von  Krenner  übrigens  nicht  beobachtete  Grundform  bezogen^ 
erhalten  die  von  ihm  bestimmten  Gombinationsgestalten  folgende  Ausdrücke : 

2P2(SI44),  Poo(044),  ooP(440),  ooP£(240),  ooP3(340),  oo?|{Ä30). 
oo^2  (420),  ooPoo  (400),  ooi^oo  (040),  oP(004). 

Während  demnach  K  r  e  n  n  e  r  zahlreichere  Prismenflächen  beobachtete, 
als  oben  angegeben  wurden,  waren  seine  Krystalle  ärmer  an  Pyramiden- 
und  Domenflächen.  In  seinem  Aufsatze  erwähnt  Krenner  noch  eines 
zweiten  Nagyager  Mineral  Vorkommens,  welches  mit  dem  »Bunsenina  iso- 
morph, wohl  kaum  als  eine  besondere  Species  betrachtet  werden  kann. 
Krenner  sagt  in  Bezug  auf  dasselbe  (1.  c.) :  »Die  Gestalt  des  Bunsenin 
stimmt  überein  mit  einem  andern,  seit  mehreren  Jahren  mir  bekannten 
Teliurerze  von  Nagyag,  welches  aber  aus  Gold,  Silber  und  Tellur  besteht 
und  unter  dem  mehrdeutigen  Sammelnamen  »Weisserza  eine -Rolle  spielt. 
Dies  weisse  Mineral  besitzt  folgende  W^inkel : 

ooPcx)  :  ooP=430  <2';     ooP:  /^oo  =  72«  30'. 

Die  Uebereinstimmung  dieser  letzteren  Neigungen  mit  denjenigen  der 
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von  mir  aus  Nagyag  mitgebrachten  Krystalle  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Be- 
schaffenheit der  Flächen  fast  als  vollkommen  zu  bezeichnen.  Leider  gelang 
es  mir  nicht,  eine  zur  Ausführung  einer  quantitativen  Analyse  genügende 
Menge  der  seltenen  Kryställchen  zu  erhalten.  Nur  zu  einer  qualitativen 
Untersuchung  reichte  die  kleine  zur  Verfügung  stehende  Menge  aus.  Herr 
Hof-Rath  Bunsen  hatte  die  dankenswertbe  Güte,  sich  dieser  Arbeit  zu 
unterziehen.  Seiner  gefälligen  Mittheilung  zu  Folge  »bestehen  die  Krystalle 
der  Hauptmasse  nach  aus  Tellur  und  Gold,  enthalten  dabei  aber  eine  kleine 
Menge  Silber  nebsl  Spuren  von  Kupfer«.  Antimon  und  Arsenik,  welche 
sich  in  vielen  Tellurerzen  finden,  konnten  nicht  nachgewiesen  werden. 

Was  den  von  Kren n er  dem  krystallisirten  Tellurgolde  beigelegten 
Namen  betrifil,  so  ist  derselbe  leider  schon  vergeben,  da  C.  Berge  mann 
das  in  regulären  Oktatkiern  krystallisirende ,  zu  Johanngeorgenstadt  mit 
andern  Nickelerzen  sowie  mit  Uran-Verbindungen  vorkommende  Nickel- 
oxydul als  »Bunsenita  bezeichnete  (1858).  So  sehr  man  es  auch  bedauern 
muss,  dass  nicht  statt  des  weniger  schönen  Johanngeorgenstadter  Minerals 
die  wohl  krystallisirte  edle  Tellurgold-Verbindung  von  Nagyag  den  Namen 
des  grossen  Chemikers  tragen  soll,  so  ist  es  dennoch  nach  den  allgemein 
geltenden  Gesetzen  nicht  wohl  möglich,  den  Namen  Bunsenin  oder  Bunsenit 
ein  zweites  Mal  zu  verwenden ,  noch  auch  dem  natürlichen  Nickeloxydul 
den  bereits  allgemein  angenommenen  Namen  wieder  zu  entziehen.  Es 
muss  demnach  dem  neuen  Minerat  von  Nagyag  (Tellurgold,  wahrscheinlich 
mit  wechselnden,  aber  untergeordneten  Mengen  von  Tellursilber)  ein  an- 
derer Name  beigelegt  werden.  Ich  gestatte  mir  als  solchen  »Krenner it« 
in  Vorschlag  zu  bringen  mit  Rücksicht  darauf  dass  Hr.  Prof.  Krenner  in 
Pest-Ofen  das  seltene  Mineral  entdeckte  und  zuerst  eine  dasselbe  genau 
charakterisirende  Beschreibung  gab. 

Dem  Krennerit  steht  in  Bezug  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Calaverit  Genth's  von  der  Stanislaus-Grube,  Galaveras  Gounty,  Califomien 
am  nächsten.  Derselbe  ist  indess  derb,  bronzegelb  und  entspricht  der 
Formel  Au  Te^.  —  Femer  würde  das  neue  Mineral  zu  vergleichen  sein  mit 
dem  Nagyager  Petzit  oder  Teliurgoldsilber,  welches  indess  bisher  nicht  in 
Krystallen  beobachtet  wurde,  sowie  mit  dem  Hessit  oder  Tellursilber  [Ag  Te] , 
welches  indess  keine  deutliche  Spaltbarkeit  besitzt  und  dessen  Form  nicht 
mit  derjenigen  des  Krennerit  zu  vereinigen  ist. 

Erklärung  der  Tafel  XXT. 

Figg.  4,  ia.  Gruppirung  von  vier  Bournonit-Krystallen,  Nagyag,  Siebenbürgen. 
Figg.  2—6.  Kalkspath  von  Bergen  Hill,  New-Jersey. 
Figg-  7,  8,  8a.  Krennerit  von  Nagyag  (Bansenin  Krenner's,. 


XLI.  Correspondenzen,  Notizen  und  Anszüge. 


1.  A.  D'AohisHi  (in  Pisa)  x  üelwr  des  Barjt  TM  Yalle  MOim  Steraa  in 
ToscaiiA.  Herr  Professor  G.  Capellini  übersandte  mir  neuerdings  2ar  unter* 
suchuog  von  ihm ,  am  genannten  Orte  in  den  Mergeln  des  unteren  Pliocän  aufge* 
fundene,  vollkommen  wasserhelle  und  glänzende  Kryställchen  von  Baryt,  von 
welchen  einige  einen  entschieden  tafelartigen  Habitus  besassen ,  andere  in  Gestalt 
langer  Prismen  auftraten.  Ich  beobachtete  an  denselben  die  Formen : 

444,  \tt,  140,  044,  402,  400,  040,  004. 


Gemessen : 

Berechnet : 

(OH) 

(01?) 

740  36f 

74«  36' 

(HO) 

(iTo) 

401    4S 

404     40 

(HO) 

«00) 

39    4f 

39    40 

(OH) 

(000 

52    circa 

52    42 

(loa) 

(001). 

38    40 

38    52 

(lOS) 

(too) 

54    25 

54       8 

(OH) 

(Hl) 

44^0'— 440 

44    49 

(OH) 

im) 

26      2 

26      2 

(HO) 

(OiO) 

50    46 

50    50 

Bemerkenswerth  ist  das  Auftreten  der  sonst  seltenen  Fläche  (040)  welche 
aber  hier  nicht  nor  an  allen  Krystallen  beobachtet  werden  kann,  sondern  manch- 
mal so  stark  entwickelt  ist ,  dass  sie  einen  tafelartigen  Habitus  derselben  bedingt. 
—  Die  Analyse  erwies  keine  Spur  von  Strontium.  Sp.  Gew.  =  4,6. 


Ders*t  Ueber  Phamakosiderit  iu4  SpeerMet  Toa  Calafinrla  bei  LiTomo* 

Diese  beiden  Mineralien  kommen  in  den  bekannten  Barytgängen  vor  und  sind  da* 
selbst  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden.  Der  Pharmakosiderit  tritt  in  kleinen 
sehr  dimklen  gelbgrünen  Würfeln  auf  und  der  Speerkies  in  krystallinischen  Aggre- 
gaten, wobei  nach  der  ganzen  Art  und  Weise  des  Vorkommens  anzunehmen  ist, 
dass  das  erste  Mineral  aus  dem  zweiten  entstanden  ist,  da  letzteres  ja  auch  öfters 
geringe  Mengen  Arsen  enthält« 

Erwähnenswerth  ist  auch  das  Auffinden  einiger  Mineralien  an  Orten ,  wo  sie 
bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  waren;  z.  B.  Baryt  im  mittleren  Lias  von  Mon- 
summano,  Epidot  bei  Caporgiano,  Piazza  al  Serchio  und  Ramo- 
lazzo  in  Garfagnana,  Prehnit  bei  Poggio  und  Piazza  ebenfalls  im  Thale 
von  Serchio. 

(BrieH.  Mitth.} 


Com^DdenseBt  >iolb«n  md  Anuttg«. 
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2.  CBftwIw&r  (JD  HüBcben)t  Ki7tt«lU»ra  dnr  DlMthoulatwe  Cs/Tj^a^ 

>.  Silber,  über Di&lbyiglycolsäur» und  derea  Abkiknmlingo.  Diseert.  München, 
Th.  AckermaDD  tS77].   Schmelip.  »QO. 

Kr^slallsyslan :  asymmetrisch. 
TateKomiige  KFystalle    der  Coaibinatioa   6=9  (Olo)  coi^OO,    a=  (<00) 
ooPoo,  c  =  (001)  aP.     Aus  der  nur  ao  eisein  einzigen  Krystall  beobachlelen 


Fläctte  ;»  ~3  (HO)  OOf'  wurde  das  Ve^ällsiss  der  Axea  a 
berechnet.  Axenwiukel  im  oberen  vorderen  rechten  Oktanlen: 

a  =     68«  B6' 

ß=  tu  ts 

y=  t07    iO 
Beobachtete  Kaitienwinkel : 

[100)  (0)0]  =  79«  30' 
(001)  (010)  105  43 
•,001]   (lOO;  70      8 

(110)   ;010]       _   65    49 
Aasgezeichnel  spaltbar  nach  (fOO!  ooPeo. 


0,!663 


S.  Den.i    Krjfltallform   des   dlKethoxKlianreii  Bnrjnm   (^gifn  Oj);  Ba 
4-5  HiO    [s.  ebenda). 

Rhombiscb. 
a:  b  :  e  =  0,9683  :  t  :  (,6797. 
Die  einfachen,  dureh  VorMaKen  der  Basis  tarelfönnigen  Krystalle  (s.  Fig.  a) 
zeigen  die  Combinalioa:  p  cz>  (((1)  P,  e=  (OOI)  oP,  <]  =  (SSIj  SP. 

Flg.  b. 


Die  Flächen  von  P  und  5  P  sind  selten  über  0 ,  S""  breit  und  in  der  Regel 
durch  oscillalorische  RepetitioB  der  Comb inatiosskanten  gestrein.  Deshalb  muss- 
ten  die  Resultate  der  Messung  als  Hillel  aus  zahlreichen  Beobachtungen  gewon- 
nen werden  und  erreichen  nur  Näherungswerth.  Spailbarlceit  vollkommen  nach 
oP.  —  Luftbeständig  aber  unter  seinem  Schmelzpunkt  sich  zerseliend. 


Gemessen : 

(1*1)  :  (001)  =  "67<'30' 

(111)  :   (Il1)  =  *83     10 

(551)  ;  (001)  ==    83      S 

{561)  :  (OOT)  =    96    53 

(581)  :  (651)  =    t3      0 

Die  Sohstanz  besitat  du  VemöKsn,    unter  Uraetlodm  ,  weldta  noch  nicht 

genügend  restgealellt  sind,  eigen Ibüm liehe  Viertingskry stalle  [Fig.  i)  lu  bilden  und 

zwar  nach  dem  Gesetze :  je  zwei  heinimorfA  ansgebildete  Individuen  (Basis  und 


Berechnet : 

83»  U' 
96  18 
13    36 
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eine  Pyramidenhälfte)  verwachsen  nach  dem  brachydiagonaien  Hauptschnitte 
(4  und  3)  ;  je  zwei  solcher  Zwillinge  verbinden  sich  in  entgegengesetzter  Stellung 
nach  dem  basischen  Pinakoid.  Die  Endflächen  fallen  in  eine  Ebene. 

Beobachtete  Berechnete  Kantenwinkel 


(Hl) 
(IH) 

Pi 


(Th)  =     83<>  80' 

(OOT)  =  Hf    46 

P2      =    45       0 


H2  30 
45    0  (einspringend). 


> 


d 


€L 


1\ 


4«  Ders.:  Krjstallfonn  des  Hjdrocjanaldln  C^E^^^S^  (s.  S.  K.  Passa- 
vant, »über  die  Produkte  der  Einwirkung  von  Blausäure  auf  Aldehyd-Ammo- 
niaktt.  In.-Dissert.  München^  Th.  Ackermann  1877).  Schmelzp.  H5<^.  Luftbe- 
ständig. Dargestellt  im  Laboratorium  des  Polytechnikimi  München. 

Monosymmetrisch. 
a.h\c^=^  8,8727  :  1  ;  3,8596 
/9  =  580  88'. 

Die  meist  ringsum  ausgebildeten  Krystalle  reprä- 
sentiren  die  Combination  p  =  (HO)  ooP,  c=  (001;  oP, 
a=  (100)  ooJ?oo,  s=  (TOI)  +  J^oo,  d=(103' 
—  ^J^oo.  Die  Flächen  a  zeigen  Streifung  parallel  der 
Gombinationskante  mit  d. 

(TOI)  (001) 

(103)  (001) 

(103)  (001) 

(HO)  (100) 

(HO)  (HO) 

(001)  (100) 
Keine  deutliche  Spalibarkeit. 


— I 


eobachtet : 

Berechnet 

*800  80' 

— 

15    30 

15«  39' 

36    39 

36    49 

*66    4  8 

138    85 

138    36 

♦58    88 

— 

5.   Ders.  x  Krjstallform  des  Parahydroejanaldln 

C9^i2iV4   (s.   ebenda).    Schmelzp.  830 — 838^     Luflbe- 
ständig. 

Rhombisch. 
a  \  h  \  0^=  0,6639  :  1   :  1,8741. 
Beobachtete  Combination  :    p  =  (H  0)  ooP, 
(010)  cx)P(X>,  s=  (OH)  Poo,  c=  (001)  oP; 
matisch  nach  p,  seltener  tafelförmig  nach  6. 


(HO)  (HO) 
(HO)  (010) 
(OH)  (010) 
(OH)  (001) 

(011)  (OH)  — 

Optische  Axenebene  (001)  oP,  Axe  h  erste  Mittellinie. 


Gemessen : 
67<J  18' 
*56    85 
*88      5 
61     57 


Berechnet 
67»  10' 


61 
56 


55 
10 


6  = 
pris- 


6.  Ders«:  Krjstallfonn  des  sauren  nnterphosphorsanreii  Natrons 
PO^NaO ,E0  -^  6H2O  (s.  Salzer.  über  die  Unterphosphorsäure.  Ann.  d. 
Ghem.  u.  Pharm.  1877).  Luftbeständig. 
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M  onosymmetrisch. 
6  :  c=  4,9964:  4   :  i,0404 


a  0  c  a 

Beobachtete  Formen:  p  =  ooP  (4  40),  c  =  oP  (004),  «  =  P  (4  44),  r  = 
tfioo  (i04). 

Die  einfachsten  Krystalle  ooP,  oP  (Fig.  a)  sind  verhältnissmässig  selten.  Bei 
den  grösseren  Krystailen  stellt  sich  gewöhnlich  dazu  die  positive  Hemipyramide  s 
ein,  welche  jedoch  stets  hemiedrisch  (oder  hemimorph]  nur  an  der 
Rückseite  der  Krystalle  ausgebildet  ist  (Fig.  6).  Durch  Verschwinden  der 
zwei  hinteren  Prismenflächen  und  entsprechende  Ausdehnung  der  Pyramiden- 
flächen entstehen  die  Krystalle,  welche  Fig.  c  darstellt.    In  dieser  Form  erscheint 

das  Salz  am  häufigsten.    Sehr  dünne  hexagonale  Tafeln  (Fig.  d)  entsprechen  der 

p 

—  .t-Poo.    Das  Orthodoma  2  ^oo  ist  selten  scharf  aus- 

8 

8  zeigen  feine  Paralleistreifung  nach  den  Combinations- 


Combination  oP.ooP. 


gebildet.     Die  Flächen 
kanten  mit  oP, 

Gemessene  Kantenwinkel: 

(HO)  ;004)  =  740  30' 

(4  4  4)  (004)         77 

(104)  (004)         97 

(4  10)  (HO)       4  45 

(TH)  (TTIJ       420 

Optische  Axenebene  (010)  00  j^oo,  erste  Mittellinie  fast  normal  auf  (00 1)  oP; 
die  dünn  tafelförmigen  Krystalle  zeigen  das  Lemniskatensystem  vollständig. 


34 

2  appr. 
58 
54 


7.  P«  Friedlinder  (in  Strassburg) :  Kryatallform  des  dlsulfammonsanren 

KMurn  K2 H's N S2 0^  (s.  Claus  und  Koch,    Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1869, 

1529  348).    Krystalle  von  Hm.  Claus  in  Freiburg. 

Krystallsystero :   rhombisch. 

a  :  b  :  c=  0,5774  :  4  :  0,3741. 

Die  Krystalle  (s.  Fig.)  erscheinen  vollkommen  wie 
hexagonale  Combinationen  der  Basis ,  nach  der  sie  tafel- 
arlig  ausgebildet  .sind,  mit  zwei  Pyramiden.  Im  paral- 
lelen polarisirten  Licht  erkennt  man  aber  .sofort  ihre 
Zusammensetzung  aus  drei  Krystailen,  deren  Schwing- 
ungsrichtungen 60^  mit  einander  bilden,  also  eine  Drii- 
lingsbildung,  analog  der  des  Aragonit  u.  a.  Die  relative 
Grösse  der  drei  Krystalle  ist  dabei  eine  sehr  wechselnde,  so  dass  die  Figur  nur 


«22 
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einen  speciellen  Fall  der  ZwilHngsgreHzen  darsleUt;  u.  a.  kommen  auch  Durch- 
wachsungsdriiiinge  vor,  in  welchen  der  tiexagonale  Querschnitt  genau  in  6  Sek- 
toren getheilt  ist^  von  welchen  je  zwei  gegenüberliegende  einem  Krystall  ange- 
hören. Da,  wo  die  Zwillingsgrenze  über  die  Flächen  läuft,  ist  keine  Spur  eines 
ein-  oder  ausspringenden  Winkels  zu  sehen  und  die  Flächen  zu  beiden  Seiten  der 
Grenze  [die  also  nur  im  polarisirten  Licht  wahrnehmbar  ist)  geben  zusammen  ein 
vollkommen  einfaches  Reflexbild .  Daraus  folgt,  dass  der  Prismenwinkel  nur  un- 
merklich wenig  von  60^  abweicht  und  dass  man  als  Zwillingsebene  mit  dem- 
selben Rechte  die  Fläche  (4lO]ooP,  wie  (130J(X)J^3  betrachten  kann.  Dem- 
entsprechend findet  man  auch  für  die  Flächen  der  Pyramiden  und  der  Brachy- 
domen  mit  doppelter  Vertikalaxe  genau  gleiche  Winkel  und  ist  daher  für  die 
Berechnung  des  Axenverhültnisses  der  Winkel  des  Prisma  =60^0'  angenommen. 
Die  beobachteten  Formen  sind :  o::=[U\]P,  o'  =  {tt\)%P,  q=  [0%i]iPoo, 
q={Oi\liPoo. 


Beobachtet : ' 

35«  46' 
*36    48 
55    30  appr. 


Berechnet : 
35»  53' 


(ni)   (Ml)  =  (IH)   (012)  = 
•     (Hl)   (001)  =  (0«0   (001) 

(«tlj  (001)  =  (041)   (001)  55    30  appr.  56    12 

Optische  Axenebene  (4 OO)  ooPoo;  c  1  .Mitteil. ;  scheinbarer  Winkel  in  Gel 


für  Gelb  uagef.  7 1  ^.   Dispersion  der  Axen  selir  schwach. 


8.  Der«.:  Krystallform  des  BtehleracetanlUil Q JTj NH. C^ HCl^  0 fs.  Pinner 
und  Fuchs,  Ber.  d.  4.  ehem.  Ges.  4877,  10,  4062).  Sehmelzp.  H7 — 418». 
Krystalle  von  Hm.  Pinner  und  Fuchs. 

Monosymmetrisch. 

a  :  6  :  c==  0,8539  ;  K  :  0,7904 
/?=«  82«  28' 

Beobachtete  Flächen  :  p  ==  (H  O)  ooP,  d  =  (Ol  1)  *oo,  c  =  (OOl)  oP, 
ö=(lOO)oo#oo,  o  =  (1H)  — P. 


(OH 
(140 
(410 
(110 
(100 
(114 
(14  4 


(OTl) 

(410) 
(04  4) 

(011) 
(001) 
(00  4) 

(044) 


Beobachtet : 

*760  4  0' 

♦80    3« 

•64    30 

74       8 

82    34 

53    47 

38      0 


Berechnet : 


740  20' 
82    28 
53    57 
3»    43 


Spaltbar  vollkommen  nach  (004)  oP,  unvollkommen 
nach  (100)  oofioo. 

Optische  Axenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene ;  b  erste  Mittel!. ;  die 
2weite  bildet  mit  der  Vertikalen  ungefähr  64^  im  stumpfea  Winkel  ß.  Axenwinkel 
in  Oel : 

fHa  =  8 8<\>pprox.  2  JETq  =  4  0  4  <>  59'     für  Gelb. 

Dispersion  Q^  v;  Doppelbrechung  positiv.. 

Dieser  Körper  zeigt  eine  interessante  Beziehung  seiner  Krystallfarm  za  der 
des  rhombischen  Acetanilid  (s.  d.  Zeitschr.  S.  304) ;  es  ist  nämlich  der  Prts- 
menwinkel  von : 
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AeeCanUid  :  (1 40)  (HO)  ==:  go^  38'  ber. 

Dichloracetanilid :         »         »  80    30  b«ob. 

Brdleres  hat     a  :  b  :  c  :  ^=^  0,8488  :  4  :  2,0670>  ß  =»  00^ 
Letzteres  0,$5S9  :  4  :  0,7»04,  »         %%^  tn' 

Aebfllidi,  wie  es  sckott  bei  anderen  fienzelderivaten  beobachlet  worden  ist, 
hat  auch  hier  die  SobsUtutloa  des  H  durch  d  das  System  in  ein  weniger  sym- 
metrieehes  verwandelt,  aber  die  Winlcel  gewisser  FlSehen  unverändert  gelassen. 


9.  Bers.:  Kr/stallform  der  Trinitrobenzoesänre  Cei/2  [iVOj)^  COOH.  Kry- 

stalle  dieses  ILorpers,  dargestellt  von  Hrn.  Tienxaon  fs.  Ben.  d.  d.  ehem.  Ge- 
sellsch.  1870,  8,  tt^)t  gaben  folgende  Resultate: 

Kr^'stallsystem :  rhombisch: 
a  :  b  :  c=  0,8770  :  4   :  0,6715 

Combination:  p=  (II^O.cäP,  ö=  (OiOjooi^oo 
vorherrschend,  r  =  ( i  0  4 )  P  00. 


Beobachtet  : 

Berechnet : 

*%t^  «5' 

*50    30 

— 

67    25 

68«     «' 

t440)  (4401 

(401)   (404) 
(440)   (404) 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Optische  Axenebene  (004)  oP,  Axe  b  4.  Mittell.    Doppelbrechung  positiv. 
Scheinbarer  Axenwinkel  in  Luft 

Li-Roth  :      90<»  85' 
iVa-Gelb        84    36 
r/^rün       78      6 


10.  Ders.:  Krjstallform  degJHphenjlenketon  {€^0^)2  CO.  Dieser  Körper 
w^rde  vor  Kurzem  von  Hrn.  Reusch  (s.  A.  Schmitz,  über  einige  neue  Ab- 
kömmlinge des  Phenanthrens  und  Fluorens.  In.-Dissert.  Strassburg,  4  877)  ge- 
messen; ich  untersuchte  von  mir  selbst  dargestellte  Krystalle  und  fand,  überein- 
stimmend mit  Reusch  (dessen  Angaben  daneben  gestellt  sind)  Folgendes: 

Krystallsystem :  rhombisch. 
a  :  b  :  c  =  0,5808  :  4  :  0,7778 

Nach  a  mehr  oder  weniger  tafelförmige  Combina- 
tionen  von:  a  =  (lOO)  ooPoo,  p  =  {\iO)ooP, 
b=  (040)ooiJoo,  d=  (081)  tPoOy  0  =  {\U)Pi, 

Beobachtet :       Berechnet :  Beob.  Reusch 
(4  10)  (4  00)  ♦so«    9'  —  30<^     6' 

(024)   (0J4)        »444    36  —  444    50 

(422)  (412) 
(4  22)  (100) 
(024)   (4  40) 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Axenebene  (004)  oP;  durch  eine  natürliche  Platte  nach  a  war  der  Axen- 
winkel in  Oel:  tH=z  96«  ungef.  (ATa-Gelb)  und  die  Doppelbrechung  positiv. 


♦30«    9' 

— 

30 

♦444    36 

444 

65    4  5  appr. 

65«  52' 

66 

62    25     » 

62      7 

- 

65    38 

65    48 

- 
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11«  A«  ArsmBi  (in  Slrassbttiig) ;  Krystallfoim  der  Nitrophenylbenxoi- 
sftiire,  Q3F9  (iVOslO).  Die  Herren  R.  Fitlig  und  A.  Scbmitz  (A.  Schmitz, 
Inaug.-Diss.  Strassburg  4  877)  stellten  diese  Säure  dar  durch  Eintragen  von 
PhenylbenzoÖsäure  in  kalte  rauchende  Salpetersäure,  Kochen  der  abgeschiedenen 
Verbindung  mit  Bariumcarbonat  und  Zersetzen  des  Bariumsalzes  mit  Salzsäure. 

Aus  Alkohol  umkrystallisirt,  bildet  die  Säure  kleine,  farb- 
lose, monosymmetrische  Krystalie,  welche  bei 
224 — 222^  schmelzen.  An  denselben  wurden  beobach- 
tet die  Flächen : 

m(no)ooP,  c(00l)oP,  |j(m)—P  und  6(04  0) 
00  £00,  nach  welcher  letzteren  die  Krystalie  flachtafel- 
artig  ausgebildet  sind. 

Gemessen : 
(4  10)  (040) 
(004) 
(444)   (004) 
(440) 
a  :  b  :  c=:  0,5478  : 
ß  =  65«  30^' 
Auf  der  Fläche  6  (04  0)  ist  eine  der  Auslöschungsrichtungen  unter  42^  gegen 
die  Basis  (004)  im  stumpfen  Winkel  ß  geneigt. 


Berechnet 


♦63»  84' 
*68    4  3 


woraus 


♦37 
30 
4  : 


49 
42 
0,3727 


30«  24' 


12.  Ders. :  üeber  die  Dimorphie  des  Dibromflnoren,  6^3  H^  Br^*  Diese  Ver- 
bindung wurde  zuerst  von  Hrn.  P.  Barbier  (Ann.  chim.  phys.  [5],  7^  479. 
1876)  durch  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  Auflösung  von  aus  Steinkohlentheer 
gewonnenem  Fluoren  in  Schwefelkohlenstoff  in  schönen  gelben  Krystallen  erhalten» 
deren  Schmelzpunkt  bei  4  66® — 4  67®  liegt  und  deren  Form  von  Hm.  G.  Bou- 
chardat  (a.  a.  0.  491)  beschrieben  worden  ist.  Die  Krystalie  gehören  dem 
monosymmetrischen  Systeme  an  und  zeigen  die  Gombination:  c  (001)  oP, 
m(440)cx>P,  n(420)oo«2,  a  (IOO)  oo#oo,  p  (4  4  4)  — P*).  Die  Messungen 
des  Hrn.  Bouchardat,  welche  ich  an  Originalkrystallen  zu  wiederholen  Ge- 
legenheit hatte,  kann  ich  vollkommen  bestätigen  und 
mögen  dieselben  daher  hier  wiedergegeben  werden  : 


Gemessen : 

Berechnet 

(440)   (140) 

82®  26' 

82®  28' 

(4  40)  (004) 

*82      2 

— 

;4I0)   (100 

*48    46 

— 

(004)   !l00' 

77    50 

77    52 

\\\]     001) 

*i9      0 

— 

(144)    ,440) 

33    24 

33       2 

(120)   ■;440) 

17    38 

47    34 

'420)   (004) 

85      5 

85      9 

(120)  (420) 

47     18 

47    20 

Die  Krystalie  sind  ziemlich  vollkommen  spaltbar   nach  c(00  4)oP,  wie  es 
Hr.  Bouchardat  angiebt;  neben  dieser  Spaltbarkeit  ist  aber  noch  eine  andere, 


*}  Herr  Bouchardat  giebt  nur  der  Fläche  n  eine  unrichtige  Deutung,  indem  er  die- 
selbe mit  dem  Lövy'schen  Symbol  A^  [entsprechend  (210)  oo<^2]  bezeichnet,  wahrend 
ihr  (las  Zeichen  (120)  ooJ'S,  also  nach  L^vy  ^  zukommt. 
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weniger  vollkommene  nach  6  (01 0)  oo  j^oo,  welches  nicht  als  KrystallflSche  auf- 
Iritl,  vorhanden.    Aus  den  angeführten  Messungen  folgt  das  Axenverhältniss : 

a:  b  :  c—  4,4670  :  4  :  4,0650 
und  die  Axenschiefe  ß  =  77^  52'. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene  und  gegen 
die  Axe  c  unter  44^  5S'  im  spitzen  Winkel  ß  geneigt,  da  sie  mit  der  Basiskante 
der  Symmetrieebene  (Kante  6c)  einen  Winkel  von  36^  (Mittel  von  %%  Einstellungen 
an  3  Platten)  im  spitzen  Winkel  ß  einschliesst.  Die  erste  Mittellinie  ist  in  der  Sym- 
metrieebene ,  die  zweite  fällt  mit  der  Symmetrieaxe  zusammen.  Da  die  Krystalle 
nach  zwei  Richtungen  spaltbar  sind  und  lamellare  Struktur  besitzen ,  so  konnte 
keine  Platte  senkrecht  zur  4 .  Mittellinie  geschliiren  werden.  Gemessen  wurde  an 
zwei  Spaltungsplatten  nach  der  Symmetrieebene  der  stumpfe  Axenwinkel  in  Oel 
mit  Na-Licht.     Es  ergab  sich : 

t  Ho=  444«  32'. 

Neuerdings  stellten  die  Herren  R.  Pitt  ig  und  A.  Schmitz  (A.  Schmitz. 
Inaug.  Diss.  Strassburg,  4  877)  das  Dibromfluoren  auf  dem  von  Barbier  ange- 
gebenen Wege  dar,  indem  sie  aber  als  Ausgangspunkt  nicht  das  aus  Steinkohlen- 
theer  durch  fractionirte  Destillation  gewonnene ,  sondern  das  nach  F  i  1 1  i  g  *s  Me- 
thode synthetisch  aus  Phenantbren^  resp.  Diphenylenketon  dargestellte  Fluoren 
benutzten.  Die  Krystalle  des  so  erhaltenen  Dibromfluoren,  welche  die  Herren 
Darsteller  mir  zur  Untersuchung  anvertrauten,  schmelzen  bei  4  62 — 4 63^  und 
zeigten  schon  auf  den  ersten  Blick  eine  von  denen  von  Hrn.  Barbier  erhaltenen 
abweichende  Form^  gebildet  von  der  monosymmetrischen  Combination  m  (4  4  0) 
ooP,  q  (04  4)  j?oo  und  c  (004)  oP,  zu  welchen  manchmal  noch  6  (040)  oo-Boo 
sich  hinzugesellte.  Die  Kryställchen  waren  kaum  über  t\  Mm.  gross,  tafelförmig 
nach  c  (004)  und  vollkommen  wasserhell.  Auch  sie  zeigten  eine  vollkommene 
Spaltbarkeit  nach  c  (004 )  oP  und  eine  weniger  vollkommene  nach  &  (04  0)  oo  j?cx>, 
dagegen  ganz  andre  Winkelwerthe,  als  die  an  den  von  Barbier  erhaltenen  Kry- 
stallen  beobachteten. 

Berechnet : 


Gemessen : 

(4  4  0)  (4  40) 

*570  42 

(4  40)  (004) 

*79  48i 

(044)  (004) 

*34  20 

(044)  014) 

444  37 

(04  4)  (4  4  0) 

65  40 

(044)  (4  40) 

82  59 

4  61 
45^ 


4440  20' 
65 
82 

Aus  diesen  Werthen  folgt : 

a  :  6  :  e  :=  0,5625  :  4  :  0,6974 
ß  =  78«  24'. 
Auch  diese  zweite  Modification  wurde  optisch  untersucht.  Die  Ebene  der 
optischen  Axen  ist  auch  hier  senkrecht  zur  Symmetrieebene ,  bildet  aber  mit  der 
Axe  c  einen  Winkel  von  35^  24'  im  spitzen  Winkel  ß,  da  ihre  Neigung  gegen  die 
Basis  430  im  spitzen  Winkel  ß  beträgt  (Mittel  aus  4  3  gut  übereinstimmenden  Mes- 
sungen an  drei  verschiedenen  Platten) .  Die  erste  Mittellinie  liegt  auch  hier  in  der 
Symmetrieebene  und  die  zweite  ist  die  Symmetrieaxe.  Der  Kleinheit  der  sonst 
homogenen  Krystalle  und  ihrer  Spaltbarkeit  nach  zwei  Richtungen  wegen  wurden 
keine  Platten  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  geschliffen,  dagegen  der  stumpfe 
Axenwinkel  an  zwei  Platten  nach  6  (04  0)  in  Oel  gemessen ;  er  betrug  für  ATa- 
Licht 

2  J5fo  =  4240  58'. 
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Die  boppelbrediaitg  der  Substanz  ist  positiv. 

Diese  zweite  Modification  erhielt  Hr.  Fittig  andh  dtirch  ümkrystaHisiren 
der  Barbier'schen  Kryslalle  aus  SchwefelkohlenstoflT;  manchmal  aber,  und  zwar 
bei  Anwendung  geringerer  Mengen  des  Lösungsmrttels,  schied  sich  die  erste  Modi- 
fication aus.  —  Vergleichen  wir  nun  die  AxenverhSUnisse  und  die  Axeoschiefe  der 
beiden  ModiÜcationen  miteinander,  so  fällt  die  zwischen  ihnen  bestehende  grosse 
Aehnlichlceit  auf,  es  Ist  nämlich : 

I.  Modif.   a:  b  :  c=  i,<670  :  1  :  <,a650,  /»  =i  77«  bt' 
t.       ,,  =  0,56«5  :  1  :  0,6974,   /?=  78»  «*', 

d.  h.  a  und  c  der  zweiten  nahezu  gleich  -|a  und  f  c  der  ersten.  Trolzdetn  lassen 
sich  die  Formen  beider  Modificationen  aufeinander  nicht  zurückführen ,  denn 
legen  wir  das  erste,  jedenfalls  bedeutend  genauer  zu  ermittelnde  AxenverhältiMSs 
zu  Grunde  und  berechnen  den  Winkel  (i  1 0)  (i  To)  der  zweiten,  so  erhÄheii  wir 
einen  Werth  (59<>24')  welcher  um  i^  42'  von  dem  Mittel  der  aus  sechs  KrysUllen 
der  zweiten  Modification  ermittelten  Worthe  abweicht,  während  dieses  Mittel 
jedenfalls  mit  keinem  grösseren  Fehler  behaftet  ist,  als  von  dr  45'.  Ferner  be- 
weist die  Nfcfaftidentimt  der  beiden  Modificationen  ihr  verschiedenes  optisches  Ver- 
halten, d.  h.  die  verschiedene  Neigung  der  Ebene  der  optischen  Axen  und  die  von 
einander  so  bedeutend  abweichende  Grösse  des  Axenwinkels,  während  für  eine 
und  dieselbe  der  beiden  Modificationen  dRese  Werthe  nur  innerhalb  enger  Gren- 
zen schwanken.  —  Es  liegt  uns  im  Dibromflaoren  einer  jener  merkwürdigen  Fälle 
von  Dimorphie  vor ,  bei  weichen  die  beiden  Modificationen  eine  grosse  Wfnkel- 
ähnlichkeit  in  einer  oder  mehrereld  Zonen  aufweisen. 


18.  0.  Lehmann  [in Mühlhausen):  üeber  das  Terhalten  des  DibromflnorjBns 
fn  der  Wftrme.  Auf  Wunsch  des  Herrn  Arzruni  unterzog  ich  die  beiden  Modifica- 
tionen des  \ü  der  vorhergehenden  Mittheilung  beschriebenen  Körpers  einer  nähe- 
ren Untersuchung.  Im  Folgenden  soll  unter  der  a-Modification  stets  die  gelbe, 
von  Barbier  erhaltene^  unter ^-Mod.  die  farblose  von  Fittig  und  Schmitz  er- 
haltene verstanden  werden. 

Um  die  Verschiedenheit  beider  in  physikalischer  Hinsicht  zu  constatiren, 
versuchte  ich  vor  Allem  ihren  Schmelzpunkt  genau  festzustellen.  Zu  diesem  Be- 
hufe  brachte  ich  sie  nebeneinander  auf  den  Objektträger  meines  heizbaren  Mikro- 
skops und  steigerte  nun  langsam  und  vorsichtig  die  Temperatur.  Allein,  was  ich 
erwartet  hatte,  trat  nicht  ein,  denn  es  gelang  mir  überhaupt  nicht  die  Substanzen 
zum  Schmelzen  zu  bringen ,  indem  schon  lange  zuvor  ehie  Umwandlung  in  eine 
noch  nicht  bekannte ,  feste  und  krystallisiite  Modification  (y)  eintrat.  Eine  Ver- 
schiedenheit ihres  Verhaltens  ergab  sich  tndess  dennoch,  indem  sich  nämlich  die 
TJmwandlungstemperatuT  ^ehr  verschieden  zeigte,  da  die  /?-Mod.  sieb  stets  um  ein 
Beträchtliches  fWiher,  als  die  gelbe  (tt-Mod.)  mnwandelte.  Der  Temperaturpunkt^ 
bei  welchem  diese  Umwandlung  eintritt,  scheint  ziemlich  niedrig  zu  liegen,  denn 
einmal  beobachtete  ich  den  Vorgang  sogar,  während  sich  die  Krystalle  in  conc. 
benzolischer  Lösung  befanden.  Eine  Umwandlung  der  a-  in  die  /?-Mod.  und  um- 
gekehrt war  nicht  zu  constatiren,  weder  wenn  beide  neben  einander  geschmolzen 
wurden,  noch  wenn  sie  sich  aus  der  gleichen  Lösung  abschieden  ;  indess  genügen 
woihl  ihre  krystallographischen  Eigenschaften  und  das  verschiedene  Verhalten  bei 
der  Umwandlung  vollkommen,  um  ihre  Nichtidentität  sicherzustellen. 

Was  nun  die  neue  Mod.  y  anbelangt,  so  ist  sie  ausser  auf  diese  Weise  regel- 
mässig zu  erhalten  durch  Abkühlen  der  geschmolzenen  a-  od.  /?-Mod.     Sie  löst 
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sich  leieht  in  Benzol  (ufnd  Terpentin)  und  krystalliBin  beim  Erkalten  daraitt  zum 
Theil  unverändert  wieder  aus,  ein  anderer  Theii  hat  sich  in  die  gewöfanUche  gelbe 
(a)  Med.  verwandelt  and  endlich  ein  dritter,  namentlich  beim  Verdunsten  bei  ge- 
wöhnltdier  Temperatur  in  Form  langer  Nadeln  sich  absetzender,  ist  eine  i.  eben- 
falls noch  unbekannte  Modiücation  d,  welche  von  allen  die  labilste  ^ni  sein  scheint. 
Wird  dieselbe  in  trockenem  Zusitande  erwärmt^  so  wandelt  sie  sich  wie  die  a-Mod. 
sehr  bald  itfm  in  die  stabile  ^-Mod.  und  nahezu  auch  bei  gleicher  Temperatur. 

üeber  das  gegenseitige  Verhalten  beider  in  Bezug  auf  die  Frage,  ob  hier 
physikalische  Polymerie  oder  Metamerie  vorliege ,  konnte  ich  nur  Folgendes  er- 
mitteln: die  Nadehi  (d-Hod.)  bilden  sich  stets  aus  überkühlter  LdSung,  also  bei 
niedrigerer  Temperatur,  als  die  Krystalle  der  ^-Mod.  Ja  selbst  aus  der  benxoli- 
sehen  Lösung  ii^end  einer  Modification  entstehen  beim  Verdunsten  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  Krystalle  dieser  labilsten  oft  in  grösserer  Menge,  als  die  eigent- 
lich zu  erwartende.  Jedenfalls  entspricht  also  jene  (d-Mod.)  einer  niedigeren, 
diese  (die  y-Mod,)  einer  höheren  Temperatur.  Wurden  beide  in  Berührung  ge- 
bracht tind  nun  langsamen  Temperaturänderungen  ausgesetzt ,  so  trat  beim  Er- 
wärmen, wie  schon  bemerkt,  ein  Weitep^achsen  der  ^^-Mod.  ein,  beim  Abkühlen 
dagegen  sdrienen  sie  sidi  gegeneinander  indifferent  zu  verhalten ,  eine  genaue 
BeobacMung  derselben  in  der  Nähe  ihrer  Umwandlungstem|>e)ratur  lehrte  in- 
dess ,  dass  in  der  That  dennoch  eine  Rückumwandlung  statthat  in  der  Art ,  dass 
sich  beim  Abkühlen  die  nadeiförmigen  (d)  vergrössem  auf  Kosten  der  y-Mod., 
allerdings  nur  mit  äusserster  Langsamkeit.  Nach  diesem  Verhallen  würde  also, 
wenn  wir  die  Mod.  nach  den  Temperaturgebieten,  welchen  sie  entsprechen ,  an- 
ordnen, nach  der  flüssigen  Mod.  zu  stellen  sein  die  T'-Mod.  und  hinter  diese 
coordinirt,  im  Verhältniss  der  phys.  Metamerie  zn  einander  stehend,  die  a,  ß  und 
d-MocDfication. 


14.  Berg«:  üeber  die  phjsikaligGhe  Isomerle  amidartiger  Derivate  des 
Hydroxylamin.  Hr.  W.  Lossen  hat  nachgewiesen^),  dass  die  Verbindungen, 
welche  aus  dem  Hydroxylamin  durch  Vertretung  der  drei  Wasserstofiatome  durch 
Benzoyl  oder  durch  Benzoyl  und  Anisyl  entstehen ,  in  mehreren  physikalisch  iso- 
meren Modificationen  exisUren.  Von  Genanntem  freundlichst  mit  Material  einiger 
dieser  Körper  unterstützt,  unterwarf  ich  dieselben  einer  Untersuchung  nach  mei- 
ner früher**)  beschriebenen  Methode. 

4.  Tribenzhydroxylamin. 

Von  Lossen  beobachtet : 

er  -  Tribenzhydroxylamin  ,  Schmelzp.   \  00* 
/?-  -  -  U4 

y-  -  -  K\t 

Di6  dr- Modification  krystalKsirt  aus  der  Lösung  in  Benzol,  in  welchem  sie 
sehr  leicht  löslich  ist,  wieder  unverändert  aus,  ebenso  aus  ihrem  Schmelzfluss. 
Die  geschmolzene  Masse  kann  mit  grosser  Leichtigkeit  überkühlt  werden  und  um 
Krystalle  zu  erhalten,  ist  es  dann  nöthfg,  das  Pi^parat  über  dem  Wasserbade 
zwischen  zwei  Uhrgläsern  eine  Zeit  lang  zvl  erwärmen.  Au«;  Oel  krystallisirt  die 
Mod.  in  sehr  schon  verzweigten  Krystallen. 


*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  175,  38)  und  186,  1  f. 
♦•)  D.  Zeltschr.  S.  9«  f. 
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/9~TribenzhydroxylainiQ  ist  nicht  nur  schwerer  schmelzbar,  sondern  in  Ben- 
zol auch  weit  schwieriger  löslich  als  das  vorige.  Dagegen  erstarrt  die  geschmol- 
zene Masse  ganz  in  gleicher  Weise,  nur  mit  grosser  Schwierigkeit,  am  leichtesten 
ebenfalls  zwischen  zwei  Uhrgl&sern  auf  dem  Wasserbade.  Man  erhält  zunächst 
die  Mod.  a,  in  welcher  sich  aber  bald  später  die  /?'Mod.  ausbildet,  die  nun, 
namentlich  beim  Erwärmen ,  ziemlich  rasch  in  die  Krystalie  der  ersteren  hinein- 
wächst. Es  tritt  also  in  der  That  eine  Umwandlung  der  leichter  schmelzbaren 
Mod.  a  in  die  schwerer  schmelzbare  ß  ein ,  wie  diess  bei  polymorphen  Körpern 
Regel  ist.  Hiemit  stimmt  anscheinend  sehr  schlecht  eine  Bemerkung  von  Lossen, 
welcher  beim  Zusammenschmelzen  beider  keine  Umwandlung  beobachten  konnte; 
allein  dennoch  ist  diese  Beobachtung  durchaus  richtig,  wie  ich  mich  bei  Wieder- 
holung des  Versuchs  überzeugte,  denn  beim  Zusammenschmelzen  eines  Gemenges 
beider  Substanzen  unter  einem  Deckglas  krystalÜsirten  während  des  Erkaltens 
beide  Mod.  in  anscheinend  unveränderter  Quantität  nebeneinander  aus.  Erwärmte 
ich  indess  die  erstarrte  Masse  allmälig  bis  nahe  zum  Schmelzpunkte  der  a-Mod., 
so  wuchs  die  /?-Mod.  langsam  weiter,  bis  schliesslich  die  erstere  vollständig  um- 
gewandelt war.  Es  scheint  also^  dass  sich  die  schwerschmelzbare  /?-Mod.  in  der 
geschmolzenen  a-Mod.  löst.  Werden  beide  Mod.  (a  und  ß)  nebeneinander  ge- 
schmolzen, so  bleibt  beim  Erstarren  die  Trennungsschicht  amorph  oder  ist  wenig- 
stens nur  mit  äusserster  Mühe  zur  Rrystallisation  zu  bringen. 

^/-Tribenzhydroxylamin  scheint  eine  sehr  beständige  Modification  zu  sein, 
wenigstens  wandelte  sie  sich  selbst  nach  tagelanger  inniger  Berührung  mit  den 
beiden  übrigen  nicht  um.  Um  diese  innige  Berührung  zustande  zu  bringen,  wurde 
ein  Gemenge  dera-und^^-Mod.  geschmolzen  und  in  der  flüssigen  Masse  ein  Kry- 
stall  der  letzteren  zerdrückt,  so  dass  sich  die  Bruckstücke  zwar  oberflächlich  auf- 
lösten ,  indess  ein  zu  weiteren  Beobachtungen  noch  völlig  genügender  Rest  übrig 
blieb.    Allmälig ,  namentlich  beim  Erwärmen ,  bildeten  sich  die  beiden  andern 
Modificationen  aus  und  auch  die  Reste  der  ^-Mod.  wuchsen  ziemlich  beträchtlich 
weiter,  aber  selbst  nach  längerem  Verweüen  über  dem  Wasserbade  konnte  keine 
Vermehrung  der  ^-Mod.  auf  Kosten  der  übrigen  oder  umgekehrt  beobachtet  wer- 
den. Wurde  y  allein  für  sich  geschmolzen,  so  bildeten  sich  nach  dem  Erkalten  in 
der  entstandenen  amorphen  Masse  Sphärokrystalle  der  a-Mod.  aus ,  aus  welchen 
sehr  feine  fadenartige  Zweige  herauswuchsen ,  die  sich ,  so  lange  sie  noch  dünn 
waren,  ausserordentlich  stark  krümmten,  beim  Dickerwerden  aber  unter  Span-, 
nungserscheinungen  sich  wieder  gerade  streckten,  oft  mit  solcher  Vehemenz,  dass 
sie,  ähnlich  wie  ich  es  früher  z.  B.  bei  Hydrochinon  beobachtete,  in  Stücke  zer- 
sprangen.   Wurde  die  Mod.  ß  an  den  Rand  der  amorphen  Masse  gebracht,  so 
wuchs  auch  diese  weiter,  langgezogene  Sphärokrystalle  bildend,  Uebergangsfor- 
men  zwischen  verzweigten  Krystallen  und  eigentlichen  Sphärokrystallen.  Keines- 
wegs gelang  es  indessen,  wie  ich  erwartet  hatte,  auf  die  gleiche  Weise  die  Mod.  / 
zum  Weiterwachsen  zu  bringen,    selbst  bei  ziemlich  starkem  Erwärmen.     Die 
Krystalie  begannen  sich  alsdann  aufzulösen  und  an  ihrer  Stelle  schieden  sich 
solche  der  /9-Mod.  aus. 

Eine  weitere  noch  nicht  bekannte  Modification  d  wurde  folgendermassen  er- 
halten :  Ich  schmolz  etwas  von  der  a-Mod.  auf  dem  Objektträger  und  kühlte  rasch 
ab.  Die  Masse  erstarrte  zunächst  gänzlich  amorph ,  nach  einiger  Zeit  indess,  oft 
nach  einigen  Stunden ,  gewöhnlich  nach  einem  Tage ,  schieden  sich  in  der  amor- 
phen Masse  sehr  schön  ausgebildete ,  fast  völlig  kugelrunde  Sphärokrystalle  aus, 
von  nahezu  dem  gleichen  Brechungsvermögen  wie  die  Flüssigkeit.  Beim  Erwär- 
men vergrösserten  sie  sich^  wandelten  sich  aber  bei  Berührung  out  dier  gleichfalls 
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entstandenen  a-Mod.  langsam  in  diese  um.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  noch  weit 
unter  dem  der  letzteren.  Es  liegt  also  hier  eine  äusserst  labile  Modiflcation  unserer 
Substanz  vor,  welche  wieder  einen  neuen  Beleg  für  den  schon  mehrfach  citirten 
Satz  bildet,  dass  die  labilste  Modification  den  niedrigsten  Schmelzpunkt  besitzt. 

S.  Benzanisbenzhydroxylamin. 

Von  Lossen  beobachtet : 

a-  Benzanisbenzhydroxylamin,  Schmelzpunkt  I  \  3 — 4  4  4^ 
ß'                       ,,  ^,  424-4260 

y-  M  „  HO«. 


Wurde  die  a-Modilication  geschmolzen,  so  krystallisirte  sie  beim  Erkalten 
in  gekrümmten  (Sphäre-)  Krystallen  wieder  aus,  deren  innere  Spannung  sich 
durch  das  Entstehen  sehr  vieler  Sprünge  kundgab.  Dieselben  wuchsen  nur  so 
lange  weiter,  als  die  Masse  noch  etwas  weich  war.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
stellten  sie  ihr  Wachsthum  ein  und  die  Masse  blieb  amorph.  Wurde  nun  an  den 
Rand  des  Deckglases,  unter  welchem  sich  diese  amorphe  Masse  befand,  eine 
Spur  Benzol  gebracht,  so  trat  Lösung  ein  und  beim  Verdunsten  schieden  sich 
Krystalle  einer  andern,  der  /9-Mod.  aus,  welche  leichter  wuchsen  als  erstere. 
Vor  diesen  ging  ein  durch  Verschiedenheit  des  Brechungsexponenten  deutlich  ei^ 
kennbarer  Hof  von  benzolischer  Lösung  voraus.  VergrÖsserten  sich  diese  Krystalle 
der  /?-Mod.  bis  zu  denen  der  a-Mod.  hinan ,  so  wuchsen  letztere  sehr  rasch  in 
deren  Hof  hinein ,  was  natürlich  nach  dem  in  meiner  Arbeit  über  Krystallwachs- 
Ihum"*)  Gesagten  aus  dem  Grunde  geschehen  musste,  weil  hier  die  Goncentration 
weit  geringer  war  als  an  andern  Stellen. 

Die  /?-Mod.^  allein  für  sich  geschmolzen,  erstarrte  ebenso  wie  die  vorige 
zunächst  amorph,  krystallisirte  aber  bald  nach  einigem  Verweilen  über  dem  Was- 
serbade. Aus  einem  Gemenge  der  a-  und  /}-Mod.  krystallisirten  zuweilen  höchst 
eigenthümliche  Gebüde,  Nadeln  mit  senkrecht  abstehenden  Domen  gleichend, 
oder  abwechselnd  verbreitert  und  verschmälert ,  wie  ein  gedrehtes  Band  erschei- 
nend. Manche,  sonst  regelmässig  gebildete,  erhielten  Risse,  und  längs  den 
«Sprüngen  schieden  sich  Gasblasen  aus.  Wurden  die  a-und/9-Mod.  von  verschie- 
denen Seiten  her  unter  das  gleiche  Deckglas  gebracht,  so  wuchsen  dieselben 
gegeneinander,  indess  eine  ziemlich  breite  Schicht  zwischen  beiden  konnte  weder 
durch  Erwärmen  noch  durch  langes  Liegenlassen  zur  Krystallisation  gebracht 
werden. 

Die  T'-Mod.  wuchs,  ähnlich  wie  die  entsprechende  bei  Tribenzhydroxytamin, 
in  ihrem  erkahenden  Schmelzfluss  nur  mit  äusserster  Schwierigkeit  weiter  und 
nur  so  lange  derselbe  noch  weich  war,  wenigstens  zeigten  Krystalle,  welche  in 
die  überschmolzeno  Masse  gebracht  waren,  selbst  nach  mehreren  Tagen  und  beim 
Erwärmen  keine  Spur  von  Wachsthum,  während  sich  bald  rings  herum  Krystalle 
der  /}-Mod.  ausbildeten,  welche  in  kurzer  Zeit  das  ganze  Gesichtsfeld  erfüllten. 
Ebenso  indifferent  wie  gegen  die  flüssige  Mod.  verhielt  sich  dieselbe  gegen  die 
festen.  Dass  sie  indess  doch  labiler  ist,  als  die  /if-Mod.,  beweist  die  Erscheinung, 
dass  aus  einem  Gemenge  von  a-  und  /?-Mod.  nach  mehrmaligem  Umschmelzeq 
nur  noch  die  /f-Mod.  auskrystallisirt. 


*)  D.  Zeltschr.  S.  453  f. 
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Dibenzanishydroxylamin 


16.  G«  Klein  iui4  (^  Treehmam»  (in  HeideUi^er^)  i  EJnrgUll^grffUsel^e 
üipiteriiioliiuig  89iidartlger  BeriTate  4e8  Hydraxjlamiji  [Aoo.  d.  Cham.  u. 
JptifBumi.  18^)  75— iiO)  '*')  (.  Von  den  drei  mog^hen  metamerea  Körpern: 

Benzanisbenzhydroxylamin     =  N *  C^H-iO^ 

O.CjH^O 

jCg  H^  O2 
Anisdibenzaoisl^ydroxylamiD  =  N  iOjH^O 

\O.GjUf,0 

ist  der  erste  trimorph  (a,  ß,  y),  die  beiden  andern  dimorph  (a  und  ß).  Die 
a-ModificaUoiSien  entstehen  stets  in  grösster  Menge,  krystaUisiren  gu^  un^  zer- 
setzen sich  leicht  d.urch  verdünnte  Salzsäure;  die  durch  letztere  sph^eqer  zer- 
legbaren |9-Mo^fica^onen  entstehen  neben  ihnen,  oft  sie  berührend,  aus  cjlersi^Ibeß 
Lösung  (in  Aether) . 

<{-Benzanisbenzhydroxylaaiin  (Schn^elzp.  443  —  4  44^). 

Krystallsystem :  asymmetrisch. 
a  :  b  :  e=:  0,75M  :  4  :  4,0452 


i  = 

=  404«  26' 

a 

=  402»  44' 

B- 

=  403    29 

/» 

—  404      7 

C  = 

=     88    48 

y 

—     85    26^ 

Beobachtete  Formen 

:  m— (440)00/^, 

.9 

m 

-(44 

0)00 'P,  6= 

(040)ooPoo, 

c—  (061)  oP, 

,0  — (m 

)?,,  e=(4  4  2)iP,, 

e  — 

(4T5)  I^P.  s. 

Fig. 

Beobachtet : 

Berechnet : 

■    N 

V 

(440)   (4TO) 

'4T0)   (04  0) 
(440)   (004) 
(HO)   (4T2' 
(440)  (040 

*73ö 

52 
♦86 

52 

53 

45' 
6 
4  4 

40  appr. 
56     » 

— 

iCv-— 

52«    2l' 

X    -^- 

iS 

\ 

52    25 

t 

1 
1  # 

1 

54    4  2| 

4 

(440)   (004) 

♦74 

57 

— 

t 

1 

r 

nt 

■ 

(440)  (444) 

35 

46 

35    55 

i 
1 

i 

(440)   (442) 

62 

44 

62    42 

nj 

(004)   (040) 
(T42)   (004) 
(442)  (004) 

*78 

44 

♦45 

34 
9  appr. 
54 

— 

^^ 

44    24 

c     X 

k 

0 

k> 

— 

V 

e 

(TT4)   (004) 
(142)   (040) 

72 
55 

5 
53  appr. 

72      8 

55    35 

(4  45)   (040) 

75 

4 

76      7 

44T)   (040) 

62 

49 

62    25 

(4  4?)   (4  42) 

66 

6 

66    47 

(4  4  4)   (4  42) 

26 

42 

26    47 

(442)   (442) 

49 

43 

49    4  8 

Auf  den 

grösstentw 

ickelten  Flächen  schiefe  Auslöschungen ; 

durch  h  (0  4  0) 

tritt  eine  Axe 

aiLS 

;  st 

arke 

Doppelbrechung. 

•)  Vergl.  auch  den  vor.  Aufs,  von  0.  Lebmann. 
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/9-BenzaaisbenzbydrozylamiD  (Schmelzp.  \ti — 125^). 

Rrystallsystem :  rhombisch, 
a  :  6  :  c=  0,3459  :  4  :  ? 
Lange  Prismen  von  35^  i'  mit  Abstumpfung  der  scharfen  Kanten,  nach 
welcher  vorzügliche  Spaltbarkeit,  selten  mit  matter  Basis. 

(HO)  (0^4  0)  =  72^  88' 
Optische  Axenebene  (4  00)  ooPoo,  Axe  b  erste  (negat.)  MUteUinie;  starke 
Doppelbrechung.  Scbeihb.  Axenwinkel  in  Luft : 

«£=4«7<>43'     Roth 
—       5      Gelb 
4  26    id      Grün 
4  24    55      Blau. 


^-Benzanisbcnzhydroxy lamin  (Schmelzp.  4  4  0®). 

Krystallsystem :  monosymmetrisch. 
a  :  b  :  c=  4,3645  :  4  :  4,4280 
ß  =  65»  54'. 

Die  in  beistehender  Figur  dargestellten  kleinen^  nach  (004)  tafelförmigen 
KrysUlle  zeigen :  c=  (004)o/*,  a=  (400)oO:Poo,  b=  (040)c»*oo,  g  = 
(0  4  4)*oo  (selten),  /•==:  (02  4)  2il?00,  p—  (4  4  0)ooP,  o  =  (l4  4)4-P,  r  = 
(4  00)  -^^oo.  Davon  sind  f  und  6  oft  der  Axe  a  parallel  gestreift,  a  fast  immer 
gewölbt. 

Berechnet : 
65«  64' 
48    43 


Beobachtet : 


4  00)  (00  4) 

400  (004) 

(i04  (440) 

(404)  (4  4  4) 

(404)  (024) 

(444)  (440) 

(4  4  4)  (004) 

(444)  (044) 

(144)  (024) 

(04  4)  (04  4) 

(04  4)  (024^ 

(024)  (Ol4 

(024)  (004) 

(4  4  0)  (4  4  0) 

(4  4  0)  (004) 

(4  40)  (024) 


48<>  42f 


74 
45 
73 
42 

62 


56 
43 
48 
20 
28^ 


32  48 


48 

428 

*64 

*402 

♦75 

35 


45 
42 
6 
29 
4  41 
34 


74 
45 

73 
42 
62 
33 
32 
94 
48 
428 


53 
43 
45 
44 
34 
26 
48 
40 
46 
42 


35    36 

Spaltbarkeit  b  (04  0)  undeutlich. 

Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (0  4  0),  Axe  b  zweite  Mittellinie;  die  erste 
bildet  4  00®  42'  (Gelb)  mit  Axe  c  im  stumpfen  Winkel;  Doppelbrechung  negativ, 
stark.  Platten  parallel  der  Symmetrieebene  ergaben  in  Oel : 

2^^=i28M5'  Roth 

4  29      0  Gelb 

4  29    54  Grün. 
Dispersion  der  Mittellinien  schwach. 
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a-Dibenzanishydroxylamin  (Schmelzp.  HO — HO^®). 

Monosymmetrisch. 
a  :  b  :  c  —  0,3774  :  4  :  0,2302 

Die  prismatischen  Krystalle  (s.  Fig.)  zeigen  yorwiegend  p  ==  (HO)  ooP, 
n=  (0%\)t'BoOy  0  =  (IH)+P,  und  6=  (04  0)oo«cx),  weniger  häufig : 
m=(420)oo«2,  »=(044)4«oo,  u?  =  (220  +  «i",  f  =  (2H) -f-t  *  2, 
selten  (4  00)  oo  J?oo.    Die  Prismenflächen  sind  stark  gewölbt,  die  übrigen  gut. 

Beobachtet :  Berechnet  : 

38»  27'  appr.        38»  38' 


(440 
(440 

(4  20 
(420 
024 
[044 
(044 
(T4  4 
(4  4  4 
(T44 
(4  4  4 
(4  4  4 
(14  4 
(224 
(22 
(22 
(22 
(22 
(2  4 
(2  4 
(2  4 

(24 


) 


(4  4  0 
(024 
(4  20 
(040 
(02  4 
(044 
(040 

(TT  4 

(024 

(044 

(HO 

(224 

(244 

(22  4 

(040 

(440 

(044 

(024 

(2T4 

(HO 

(224 

(024 


63      0 


54 

55 

*46 

48 

84 

0 

49 

32 

*25 

8 

♦35 

56 

42 

45 

28 

35 

28 

38 

37 

32 

74 

47 

44 

53 

58 

33 

59 

32 

49 

20 

47 

5 

9 

3 

62 

35 

appr. 


appr. 


63 
70 
54 

H 

58 

84 

4 

49 

28 

42 

46 

72 

264 

28 

37l 

28 

37 

37 

32 

74 

44 

44 

49 

58 

34 

59 

39 

49 

47 

46 

9 

62 

54^ 
35| 

Spaltbarkeit  nach  (04  0)  OOiRoo  höchst  volikommen. 
Optische  Axenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  Axe  b  4 .  Mittellinie,  die 
zweite  bildet  im  spitzen  Winkel  ac  mit  der  Yerticalen: 

20<>    6'     für  Roth 
20    42        »    Gelb 
22    4  4        »    Blau. 
Scheinbarer  Axenwinkel  in  Luft : 

2£=84<>56'     Roth 
86    30      Gelb 
88      8       Grün 
94       2      Blau. 
Doppelbrechung  stark,  negativ. 

|9-Dibenzanishydroxylamiu  (Schmelzp.  409 — 4  40^)  wurde  nicht  in 
messbaren  Krystallen  erhalten. 


a-Anisdibenzhydroxylamin  (Schmelzp.  437< 

Monosymmetrisch. 
a  :  b  :  c=  0,6050  :  4  :  0,6095 
ß  =  88«  20f . 


4  371«) 
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Beobachtete  Formen :  6=  (0<o)  ooSoo,  9=(0H)*oo,  a=  (<00)ooJ5c», 
o=^[\\i) — P,  |i=(no)oo*«,  d=(0«<)2*oo,  sehr  selten  (oa^)  oP. 
Die  Flächen  häufig  geknickt  und  unvollkommen. 

(100 
4H 
IH 

(Hf 
(Hf 
(Hl 
(Hl 
(OH 
(OH 
(OH 
(OH 
(021 
(021 
(120 
(120 

Spaltbarkeit  nach  (lOO)  oo-Poo  deutlich. 

Optische  Axenebene  (OIO),  die  erste  Mittellinie  schliesst  im  stumpfön  Winkel 
der  Axen  a  und  c  mit  letzterer  ein : 

27®  364' 

27      t\ 

25    47| 


Beobachtet : 

Berechnet : 

—  880  20' 

88«  20i' 

♦46  52 

— 

48  25 

48  29 

48  50 

40   8 

40   6 

— 

44   2^ 

— ■ 

43  43| 

*62  42 

— 

58  36 

58  39 

♦88  35 

— 

19  18 

19  16 

38  53  appr. 

39  23 

— 

88  57 

100  50 

39  30 

39  35 

Roth 
Gelb 
ca.  Blau. 


Axenwinkel  in  Oel  : 


2^0  =  80^42' 


Roth 

82  4  6      Gelb 

83  24      Grün 
86    23      Blau. 

Doppelbrechung  stark,  negativ. 

/?-Anisdibenzhydroxylamin  (Schmelzp.   HO®)  nicht   in   messbaren 
Krystallen  erhalten. 

II.  Von  den  drei  metameren  Substanzen : 

G,H,0 
O.C^H'j  O2 


Anisbenzanishydroxylamin  =  JV 


Dianisbenzhydroxylamin  =  N 


Benzdianishydroxylamin  =  N 


•  Cg  «7  O2 
0.0,%  0 
CiUiO 

Ca  Hl  O2 


yo.c^HiO^ 

bilden  sich  vom  ersten  und  dritten  aus  derselben  Lösung  (Aether)  zwei  Modifi- 
cationen,  a  und  ß,  letztere  in  sehr  viel  geringerer  Menge. 

a-Anisbenzanishydroxylamin  (Schmelzp.  152 — 153^). 

Monosymmetrisch. 
a:  b  :  c^=^  0,8662  :  4  :  0,3893 
/!?  =  75»24V. 
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Beobachtet : 

Berechnet : 

lIO)  : 

=  *790  56' 

— 

001) 

78    43  appr. 

780  5Q' 

TTO 

*44     46 

— 

00«) 

33    43  appr. 

32    59 

Tic) 

*68    H. 

— 

HO 

'       34    58 

34    59 

00«) 

— 

27    4  94 
54    30| 

HO) 

54     38 

TU) 

44   57 

44    48 

TU) 

60    49^ 

6.0    4  8i 

Nach  der  SymmetriebeDie  sehr  dünne,  kleine  KrystaUe :  b  =  (OiO)  oo j?  cx>, 
f=  (HO)  OoP,  n=  (114)  — P,  0=  (T44)  +P,  c=  (004)  V^. 

(140 
(440 
(T4  4 

(TM 
(TM 
(Mi 

(Mi 

(Mi 
(444 

(Mi 
Keine  deutliche  Spaltbarkeit  zu  erkejpen. 
Optische;  Axenebene  seqkrecht  zu  (O  4  o) ,  erste  Mil- 
teliinie  bildet  mit  c  74 o  27'  [t.  Gelb)  im  spitzen  Winkel 
€kc ;  geringe  Dispersion  der  Hauptschwingungsrichtungen ; 
durch  Platten  parallel  (0  4  0)  auch  in  Oel  die  Axen  nicht  mehr  sichtbar.     Doppel- 
brechung stark,  negativ. 

^-Anisbenzanishydroxylamin  (Schmelzp.  448 — 4  49®). 

Mono  symmetrisch. 

a  :  b  :  c^s=^  4,0045  :  t  :  0,7887 
/J=  890  64' 
Kleine   nach    der  SynwüeArieebene   tafelartige  Krystalle   der  Gombination : 
b=  (040)  00«00,  d=  (404)  — #00,  r=  (T04)  -f:#00i^  y=  (44Q)  CO P, 
a  =  (400)  OO^OO,  q  =  (Oii)  *0P. 

* ,     Beobachtet : 
ÜO)  =  *900    5' 


Berechnet : 


iOl) 
400) 
MO). 
4  00) 
04  i) 
T04) 
401) 
4i0) 


64      8 


64      2 


♦54 
54 
63 


33 
57 

49 


54«  52' 
64       4 
54     44 
7.6    344 


64 

63 


53 
55 


.  Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (04  0) ;  die. erste 
Mittellinie,  in  der  Symmi^trieebene,  \>j^i  mit  c^  in^ 
stumpfen  Wickel  oc : 


6.4®  34' 
53    50 


53 
54 


5 
20 


Scheinbarer  Axenwinjtel  in.  Luft : 

2£=  45®  30'  Rolh 
4  6    42    Gelb 
4T    45    Griin 
4  9    45    Blau. 

Doppelbrechung  stark. 


f.  Roth 

»  qeib 

Grün 
D  BJ^u  (approx.) 


» 
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Dianisbenzhydrozylamin  (Schmelzp.  147^^). 

Mooosymmetrisoh. 

a:  b  :  c^=  S,«501  :  \  :  S,4868 
^.=  79»  3' 
Die  epidotähnlich  aas§;ebildeten  Rrystalle  sind  in  beistehender  Figur  mit  der 
Symmetrieaxe  nach  vorn  gerichtet  dargestellt ;  In  der  gewöhnlichen  Stellung  sind 
die  Zeichen  der  Formen:  c=  (001)  oP,  a=  (lOOjoodPoo,  6=:(010)oo:i?oo, 
»=  (Th)  +P,  d=  (H«)— P,  r=  (ToO-^-*oo,  k=  (0««)4«oo.  Die 
QuerflSchen  sind  meist  vollkommen  ausgebildet. 

#(«00)  (0 
liülli 
(Hl)  (0 
(Hl)  (I 
(Hl)  (I 

(iOi)  (I 
(012)  (0 
{0{%\  (I 

(Ol«)  (T 

(Ol«)  (I 
(Ol«)  (I 

Spaltbarkeit  nach  (OIO)  undeutlich. 

Optische  Axenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene ;  b  erste  Mittellinie ;  die 
zweite  bildet  im  stumpfen  Winkel  ß  mit  der  Yerticalen: 

34«  ««'  f.  Roth 
33  46  »  Gelb 
33  14  »  Qrün 
31    59    »  B^au 

Axenwinkel  in  Oel  : 

jjj^=  I0<M7'  Roth 

iO«    46  Gelb 

104    10  Qrün 

i07      0  Blau. 
Starke  negative  Doppelbrechung. 


Beobachtet: 

Berechnet : 

(100)  (0Q4) 

79« 

«' 

79«  3' 

(TH)(H?) 

♦67 

^6 

— 

(TH)  (iOO 

70 

50 

70  49 

(TH)  001) 

73 

«8 

73  34^ 

(H.0  (4^) 

♦67 

4? 

— 

Hl)  (100) 
441)  (004) 

63 

46 

63  48 

65 

37 

65  38 

(Hl)  (T44: 

♦45 

«3 

— 

(Hl)  (44T 

40 

45 

40  50 

(Tu)  (401) 

64 

4} 

64  4« 

(iOi)  (T0(^) 

47 

0 

i%     * 

(04«)  (004) 

50 

44 

50  54 

(04«|  (4  00.) 

83 

0 

83   5 

(Ol«)  (Toi 

68 

0 

68   6 

(Ol«)  (T4  4, 

34 

0 

30  57 

(04«)  (444) 

«5 

4 

«5   7| 

a-Benzdianishydroiylamin  (Schmelzp.  437^ — 438^®). 

Asymmetrisch. 

a:  b  :  0^=  0,80«6  :  4  :  0,9650 

A=    9«ö48'  a=    99»    4f 

4t        444    35  ß        445    58 

C         77   »4  y         74   43 
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Kurz   säuleDförmige ,    schleclit    ausgebildete   Krystalle    der  Combinaiion : 
e={00\)  oP,      m=(4IO)ooP',       m' =  (iTo)  oo'P,      r  =  (TOl)  ,P,oo, 


Beobachte  : 

Berechnet : 

(HO)  (HO) 

*760  47^' 

. 

(HO)  (004) 

*86    35 

—  . 

(410). (H2) 

47.     5  appr. 

470  tz\' 

(HO)   (T04) 

53    .  0 

52    58 

(HO)  (004) 

*65    48 

— 

(HO)  (T04) 

•*64    40 

(404)   (004) 

♦66      0 

— 

(T04)  (4  4  2) 

32    57  appr. 

33    44 

(T42)   (004) 

46    42      „ 

46      2 

Spaltbarkeit  nach  (4  4  O)  <X)  /^  vollkommen. 

Schwingungsrichtungen  geneigt  gegen  die  Kanten,  durch  (4  40)  tritt  eine  Axe 
aus. 

j 

/^-Benzdianishydroxylamin  (Schmelzp.  437^^ — 438^). 

In  Salzsäure  leicht  zersetzbar  und  hierin  von  den  übrigen  /^-Modificationen 
abweichend. 


a  ;  b 

A  = 
B  = 

C  = 


Asymmetrisch. 

:  c  =  0,4284  :  4  :  4,3997 
4030    6' 

96    \t\ 

90    29 


,(X  =  4  030  7^ 
ßj^    96    4  6 
y  =     89    25 

Die  monosymmetrisch  eiBcheinenden  Krystalle  (s.Fig.)  zeigen:  c  =  (004)  oP^ 

o  =  (444)P',   I0  =  (4  4T)P„  x  =  (4  4  4)'P,  y  =  (4T?),P,  6  =  (O4  0)c»i5oo. 


(444)   (ooi 


(4TI 

(444 
(44T) 
'{<.H) 
(H4) 
(4T4) 
(HT) 
(44T) 
(HT) 
(444) 
(004) 


(ooT 

(004) 
(OOT) 

(4T4) 

(040) 

(oTo) 

(0  4  0) 

(444) 

(oTo) 
(444) 

(040) 


Beobachtet : 
♦730  28' 

74    20 

64      4 
*84    4  9 


Berechnet : 

740  20' 
64      7 


62 

*74 

*69 

46 

63 

50 

♦76 


22 
38 
43 
38 
43 
55 
54 


44 

64 


46 
63 
50 


0 
22 


33 
44 
58 


Spaltbar  vollkommen  nach  (004)  oP. 

Auf  dieser  Fläche  ist  eine  Schwingungsrichtung  nahe  parallel  der  Kante  mit 
(04  0). 

Das  von  den  Flächen  (Od 4)  (04 O)  (4  4  4)  gebildete  Dreikant  hat  zwei  sehr 
ähnliche  Winkel  mit  dem  aus  (00  4)  (4  4  0)  (4To)  gebildeten  der  a-Modification, 
der  dritte  ist  jedoch  verschieden. 
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III.  Das  Tril^enzhydroxylamiD 
nICtB^O 
existiri  in  3  physikalisch  isomeren  Modificatlonen : 

a-Tribenzhydrolylamin  (Schmelzp.  100®). 

Mono  symmetrisch. 

a  :  b  :  c  =  1,8536  :  i  :  4,1418 
ß  =  8|04V. 

Beobachtete  Formen :  c=  (001) oP,  a=(lOO)oo*oo,  r=(TOl)+#oo, 
r'=  (10«)  — -Poo,    ti?=(äO«)+2-Poo,  p=  (nO)ooP,    m=  (130)00« 3. 

Beobachtet :  Berechnet : 
(110)  (110) 
(110)  (001) 
(130)  (130) 
(130)  (001) 
(130)  110) 
(001)  (100) 
(£01)  (001) 
(101)  (001) 
(201)  (100) 
(501)  (101) 
(101)  (110) 
(101)   (130) 


^ ut 


«r 


128^54' 

85    57 

*20    36 


18 
*81 

29 
*33 

42 

22 


15 
42 
8 
47 
19^ 
13 


122^48' 
86      2 

88    31 
18    18 

29    14 


42 
22 
73 
83 


18 
13 

H 

45 


Spaltbarkeit:  (100)  oo*oo  sehr  vollkommen,  (001)  oP  weniger  vollkom- 
men. 

Optische  Axenebene*(010)  oo*oo;  eine  Axe  tritt  nahe  normal  durch  (100), 
die  andere  etwas  geneigt  durch  (001)  aus;  die  erste  (positive)  Mittellinie^  fast 
senkrecht  zu  (101),  schliesst  mit  der  Verticalaxe  im  stumpfen  Winkel  ß  41^  3' 
(fiir  mittlere  Farben)  ein.  Doppelbrechung  energisch. 

/J-Tribenzhydroxylamin  (Schmelzp.  141  —  142®). 

Mono  symmetrisch. 

a:  h  :  c  =  0,8970  :  1  :  0,3004 
ß  =  83^^21' 

Beobachtete  Formen :    (110)  ooP,   (111)  — P,    (011)  «oo,  (100)  oo#oo, 

(010)  oo^oo. 

Spaltbarnach  (lOO)  oo^oo. 

Optische  Axenebene  (OIO)  ; 

2  Ha  =  88®  *ß'  ^oth 
91    14  Grün 
93    16   Blau. 

Starke  positive  Doppelbrechung. 

(Bereits  1872  in  den  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  166,181  beschrieben.) 
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}^-Triben^hydk*oxylami&  (Schmctzp.  HS^. 

Mo  DO  symmetrisch. 

a  :  b  :  c  =^  D,9t57  i  \  :     ? 
ß  =  65»  64J! 

Kurze  Prismen  (HO)  ooPmit  (004)  oP,  nach  beiden  Spaltbarkeit. 

[UO]  (410)  =  SO^U'  appr. 
(4  4  0)   (004)  74     50       „ 

Optische  Axenebene  (04^),   4.  MitteH.  (pos.)  tialie  normal  zu  (004). 

tH^=  4  040  35' Roth 
4  05      5  Gelb 
4  05    30   Gran. 
Sterke  Doppelbrechung ,  scbwadie  ^neigte  DiispersTdU. 

Ref.:  P.  Grolh. 
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Kupferchloridchloramjnonium ,     Kr\'Stall- 

wachslhum  459.  489. 
Kupfercbloridchlorkaliam  102. 
Kupferchlorttr,  Krystallwachsthum  459. 
Kupferkies  von  Capo  di  Bove  229. 

vom  Fassatbal  516. 

Kupfervitriol,  Krystallwachsthum  462. 

,  physikal.  Polymerie  112. 

,  Wärmcleitung  desselben  507. 

Kupferzink  chloiid,  Krystallwachsthum  483. 


li. 

Labrador,  optische  Eigenschaffen  84. 

Lanarkit,  Krystallf.  31. 

Lasurstein  von  Latium  238. 

Lnumontit  von  N.-S. -Wales  76. 

Leadhillit,  ehem.  Zusammensetzung  und 
Krystallf.  193. 

Lepolit  85. 

Leucit,  Aetzfiguren  und  Kiystnllform  des- 
selben 257. 

,  Krystallform  und  optische  Eigensch. 

314. 
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Leukopyrit  von  Redrutb  24  9. 
Levyn,  identisch  mit  Chabasit  522. 
Uövrit  vom  Fassatbnl  546. 
Lösungsstreifen  am  Kaliunichromalnun  404. 
Loxoklas  82. 
Ludlamit  68.  882. 


M. 

Magneteisen,  Einwirkung  kohlensäurehalt. 
Wassers  auf  dasselbe  543. 

nach  Eisenglanz  88. 

,  regclm.  Verwachs,    ro.  Eisenglanz 

575. 

,  regelm.  Verwachs,  m.  Rutil  340. 

,  titanhalt,  vom  Kaiserstuhl,  Analyse  64. 

vom  Fassathal  54  6. 

von  Latium  234. 

Magnetkies,  nickelhaltig,  von  Todlmoos, 
Analyse  446. 

von  Boltino  88. 

von  Latium  229. 

von  Todtmoos,  Vork.  526. 

Malachit,  Entstehung  aus  Atalcaroit  547. 

Mancinit  400. 

.Hanganchlorid ,  regelm.  Verwachs,  mit 
Chlorkalium  490. 

Manganosit  von  Wermland  383. 

Mangantantalit  von  Ut6  386. 

Markasit  von  Calafuria  648. 

Maxit  (=s  Leadhillil],  Krystallf.  494. 

Meerschaum  von  Utah  884. 

Mejontt,  Analyse  545. 

Melanit  von  Frascati,  Analyse  62. 

—  vom  Kaiserstuhl,  Analyse  62. 

Melecitose,  Krystallf.  95. 

Melinophan,  Krystallf.  86. 

MelabromnitrobenzoL  Krystallf.  587. 

Metacblornitrobenzol,  physikal.  Metamcrie 
427. 

Metanitrobenzo^stfure,  Krystallf.  394.  505. 

Metanitrobenzo<isäure  - Aolhyltither ,  Kry- 
stallf. 442. 

Meteoreisen  von  Feid-Chair  (Algier)  94. 

von  S.  Catarina,  Brasilien  407. 

Mikroklin  76  f. 

Mikrolith  von  Utö  385. 

Molekülverbindungen  98. 

Monazit  vom  llmengebirge  398. 

Mononitrotetrabrombenzol ,  physikal.  Mo- 
tamerie  4  26. 

Monosymmetrische  HomiÖdrie  des  rhom- 
bischen Systems  590. 

Morphotropie  435.  438.  444.  586.  594  f.  622. 

Mottramit  92. 

Murchisonit  82. 

Natnumnitrat ,     Krystallwachsthum     460. 

484. 
Natriumphosphnt,  Vcrbalten  In  Lüsung  99. 


Natrolith  338. 

Natronorthoklas  von  Pantellaria  547. 

Neochrysolith  vom  Vesuv  399. 

Nephclin  von  Latium  240. 

Nickelwismutbglanz  893. 

Niobsäure,  Trennung  von  Titanstiure  286. 

Nitroacetanilid,  Krystallf.  444. 

Nilrobenzoiis&ure  (Meta-),  Krystallf.   894. 

505. 

(Ortho-),  Krystallf.  503. 

Nitrobenzoesäureütliyltither,  Krystallf.  der 

8  isomeren  444. 
Nitrobenzoösaures  Baryum,  Krystallf.  390. 

504.  506. 
Nitrometabromnitrobenzol ,  Krystallf.  588. 
Nitrometachlornitrobeozol,  Krystallwaclis« 

thum  484. 

,  physikal.  Motamerie  428. 

Nitrometadibrombenzol,  Krystallf.  590. 
Nitroparedicblorbenzol,  Krystallf.  589. 
Nitrophenol  (Para-),  Krystallf.  u.  physikal. 

Metamcrie  45.  4  27. 
Nitrophenvlbenzoösäure,  Krystallf.  624. 
Nilrosoäthylpheuylharnstofr,  Krystallf.  3S7. 
Nucit,  identisch  mit  Inosit,  Krystallf.  406. 


O. 

Olafit  83. 

Oiigoklas,  optische  Eigenschaften  88. 

von  Ytterby,  Einwirkung  kohlensaure- 

halt.  Wassers  auf  denselben  542. 

Olivin,  Einwirkung  kohlenstfurehaltigen 
Wassers  auf  dasselbe  548. 

Opal,  Über  den  Wassergehalt  desselben  548. 

— —  von  Latium  284. 

Orthoamidobenzo<istture,  Krystallf.  506. 

Orthoklas,  Krystallf.  u.  opt.  Bigensch.  820. 

— ^  vom  Fassathal  546. 

von  Lochwald  in  Baden  560. 

vom  Lötschenlhal  in  Wallis  549. 

,  Zwill.  n.  (4  4  0)  204. 

,      -       -    (4  00)  205. 

,      -       -    (I54)  845. 

,      -       -    (054)  846. 

,      -       -    (T44)  346. 

Orthonitrobenzoödtture,  Krystallf.  503. 

Orthonitrobcnzoöstture - Aethyltithor ,  Krv- 
stallf.  44  4. 

Orthonitrobenzoösaures  Baryum,  Kr\  stallf. 
504. 

Oxykamphoronstture ,  Krystallf.  u.  Dimor- 
phie 220. 

R 

Parabromanilin,  Krystallf.  804. 
Paradoxit  82. 
ParaflTm  in  Lava  402. 

,  Krystallbildung  in  dessen  LOsung  482. 

Parahydrocyanaldin,  Krystallf.  620. 
I^ranitroacetanilid,  Krystallf.  444. 


648 


Sachregister. 


P&raoitrobenzoöstture  -  AetbylHther ,  Kry- 
siallf.  443. 

Paranitrobenzo^aures  Baryum,  Krystallf, 
890.  506. 

Paranitropbenol ,  Krystallf.  u.  physikal. 
Melamerie  45.  427. 

Parapfaenolsulfosaures  Kalium,  Krystallf. 
585. 

Paratolylhydrazin,  Krystallf.  386. 

Patchoulikampher,  Krystallf.  95. 

PenniD,  Kr>'Stallf.  u.  opt.  Eigensch.  349. 

Peristerit  83. 

Perowskit  vom  Kaiserstahl,  Zusammen- 
setzung 284. 

Perthit84. 

Phakolitb  von  Giessen  549. 

Pbarmakosident  von  Calafuria  64  8. 

Phenolschwefelsaures  Kalium ,  Krystallf. 
588. 

Pbenolsulfosaures  Kalium,  Krystallf.  585. 

Phenylacediamin ,  unterschwefligsaures, 
Krystallf.  222. 

Phiiiipsit,  neugebildeter  224. 

Phosphor,  Krystallwachsthum  459. 

physikal.  Isomerie  44  4.  4  48. 

Phosphorit  von  Nischnij-Nowgorod  897. 

Phosphorsaures  Natrium ,  Verlialten  in  Lö- 
sung 99. 

Pimelinsäure,  Krystallf.  224. 

Pinit  von  Alzi  in  Campo  87. 

Pleonast  von  Latium  288. 

Polyargit  85. 

Polydymil894. 

Polymerie,  physikalische  403. 

Pseudophit  von  Markirch  509. 

Pyrochlor  vom  Kaiserstubl,  Zosammen- 
setiang  295. 

PyrochroU  voa  Wermland  388. 

Pyrrholit  86. 

Quarz,  Kryst.  mit  d.  Basis  67. 

,  regelm.  Verwachsung  m.  Kalkspath39. 

von  Brasilien  297. 

von  Latium  235. 

vom  Lötochentbal  im  Wallis  549. 

Quecksilberchlorid,  regelm.  Verwachs,  m. 
Cadmiumchlorid  490. 

,  regelm.  Verwachs,  m.  Chromcblorid 

494. 

Qaecksilberohromcblorid ,  Krystallwachs- 
thum 480. 

Qdecksilberjodid,  verschied.  Modific.  444. 


Realgar  von  Tolfa  400. 
Resorcinmonoätherscbwefelsaures  Kalium, 

Krystallf.  584. 
Rogersit  502. 

Rohrzucker,  opt.  Unters.  78. 
Ro8CO«lit94. 


Roselitb,  Analyse  395. 
Rosenquarz  von  Indien  70. 
Rubin,  Absorptionsspectrum  445. 
Rutil,  Achtlinge  von  Arkansas  45. 

in   Formen  des  Eisenglanzes,   vom 

Binnenthal  43. 

,  Krystallf.  u.  opt.  Eigensch.  847. 

regelm.  Verwachsung  mit  Magnet- 


eisen 340.  576. 


8. 


Salmiak,  Krystallwachsthum  457. 

Salpeter,  verschiedene  Modificationen  408. 

Salpetersäuren  Auimoiiium,  Krystallwachs- 
thum  459.  460.-464.  484. 

,  regelm.  Verwachs,  mit  Chlorammo- 
nium 494. 

,  verschiedene  Modificationen  4  06. 

Salpetersaures  Baryum,  Aetzfiguren  52. 

Krystallf.  54. 

Krystallwachsthum  458.  482. 

Salpetersaures  Kalium,  Krystallwachsthum 
460.  464.  484. 

regelm.  Verwachs.  m.Chlorkaliam  494. 

Salpetersaures  Natrium ,  Krystallwachs- 
thum 460.  484. 

,  regelm.  Verwachs,  m.  Chlomatrium 


494. 


Verwachs,  mit  Kalkspath  490. 


Salpeters.  Silber,  Krystallwachsthum  464. 

484. 
Samarskit  von  N. -Carolina,  Analyse  500. 

503. 
Sanidin,  Krystallf.  246  f. 

von  Latium  243. 

Sapiolith  von  Utah  884. 

Saynit  398. 

Scheelit  von  St.  Just  249. 

,    Zusammeavorkommen    mit    Gold 

497. 
Schillerspath  von  Elba  224. 
Schorlomit  vom  Kaiserstuhl  58. 
Schwefel,  Krystallwachsthum  463.  482. 

,  physikal.  Polymerie  442. 

,  physikal.  Metamerie  428, 

von  Latium  228. 

,  von  Leopoldshall  444. 

Schwefelcyanplatinkalium,  Krystallf.  404. 
Schwefelsaures   Baryum,   Verwachs,    der 

Kryst.  490. 
Schwefelsaures  Blei,    Krystallwachsthum 

483. 
Schwerspath,  Einfluss  der  Temperatur  a. 

d.  Brechungsexponenten  474.  544. 

von  Calafuria  89. 

von  Toscana  648. 

Schwingungsrichtung   d.    polar.    Lichtes, 

Bestimmung  d.  einen  empfindl.  Quarz- 
platte  69. 
Selen,  physikal.  Polymerie  4  44.  448. 
Selenodiglycolstfure,  Krystallf.  448. 
Sellaüt,  kttnstl.  Darst.  u.  Krystallf.  208. 
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Senarmontit,   Rrystall^.  u.  opt.  Eigposch. 
314. 

Serpentin,  Cinwii'Icung  Icoblenstf  urebaHigen 
Wassers  auf  denselben  344. 

vom  Fassathal  516. 

von  Japan,  Analy*se  518. 

Silaonit  499. 

Silbernitrat,  Krystallwachstbum  461.  481. 

Simonyit  von  Ischl  517. 

vom  Pendschab  71. 

Skapolith,  Analyse  515. 

Sodalith  von  Latiom  239. 

Sonomait  von  Californien  380. 

Speerkies  von  Calafuria  618. 

Speiskobalt  von  Schneeberg,  Zwillingsbil- 
dung 8. 

Sphärosiderit,   manganreich,   von  Ungarn 
527. 

Spinell  vom  Fassathal  516. 

von  Latium  233. 

Steinsalz,  eisenchlor ürhaltig,  von  Douglas- 
hall 414. 

von  Indien  70. 

von  Kalusz  517. 

Steinsalzlager,  Bildung  412. 

Slilbit  vom  Lötschenthal  im  Wallis  519. 

Strengit  93. 

Strontianit  von  Hamm  305. 

Strontiumsulfat,    Einfluss  d.  Temperatur 
a.  d.  Brechungsexponenten  177. 

Succinylobernsteinsäure  -  Diätbylester, 
Krystallf.  449. 

Snlfokampbylsfiure,  Krystallf.  221. 

Sulfokamphylsaures    Blei   (saures),    Kry- 
stallf. 221. 

Sylvin  von  Douglashall  414. 

von  Kalusz  517. 

Szmikit  528. 


T. 


Tankit  86. 

Tcllurgnld  von  Nagyag  61 4. 

Tetracetylchinasäureälher,  Krystallf.  803. 

Tetra^drit  von  Wermland  417. 

Thioglycolamid,  Krystallf.  447. 

Thorit  von  Arendal  383. 

Thuringit  vom  Zirmsee  In  Ktfrnthen  371. 

Tllaneisen  vom  Binnenthal  576. 

,  Zusammenstell,  der  bekannten  For- 
men 578. 

Titanil  von  Lama  dello  Spedalaccio  400. 

Titanit  von  Latium  250. 

Titanoxyd,  Krystallf.  222. 

Titanstfure,  Trennung  von  Nlobstfure  286. 

Tilansäurebestimmung  58. 

Tolylphenylketon,  physikalische  Metamerie 
127. 

Topas,  Aetzfiguren  357. 

,  Krystallf.  u.  opt.  Eigensch.  819. 

,  scheinbare  Hemimorphie  an  demsel- 
ben 351. 


Topas  von  Boa  Vista,  Brasilien  358. 

von  Framont  297. 

von  Schlaggen walde  347. 

vom  Schneckenstein  349. 

Tremolith ,  manganhalt,  von  St.  Lawrence 
49. 

Triäthylselenchlorid  -  Platinchlorid ,  Kry- 
stallf. 218. 

Tribenzhydroiylamia  (trimorph),  Krystallf. 
627.  637. 

Trinitrobenzo«stture,  Krystallf.  623. 

Triphenylamin,  Krystallf.  451. 

Triphenylbenzol,  Kryslallform  445. 

Triphylin  von  Grafion  (N.  Hampshire),  Ana- 
lyse 497. 

Tschermakit  83. 

Turmalin  in  Quarz  von  Cornwall  519. 

,    Kryslallform    und    opt.    Eigensch. 

319. 

Turnerit,  ehem.  Zusatnmens.  405. 


U, 


UebermangansauresKaUam,Krystallwachs- 
thum  461.  482. 

Unterphosphorsaures  Natron  (saures),  Kry- 
stallf. 620. 

Unterschwefels.  Calcium,  Aetzfiguren  54. 

Unterschwefels.  Strontium,  Aetzfiguren  56. 

Uralith  vom  Fassathal  516. 

Uranocircit  394. 

Uranospinit,  Krystallf.  894. 


V. 


Valencianit  82. 

Variscit  von  Montgomery,  Arkansas  380. 

Vauquelinit  von  Schottland  518. 

Venerit  von  Pennsylvanien,  Analyse  498. 

Verzweigung  der  Krystalle  479. 

Vesuvian  von  Ala,  Krystallf.  u.  opt.  Ei- 
gensch. 317. 

von  Latium  251 . 

Wachs,  Krystallbildung  in  seiner  Lösung 
480. 

Wachsthum  der  Krystalle  452. 

Wärmeleitung  im  Kupfervitriol  507. 

Walpurgin,  Krystallf.  92. 

Wismulh  von  Wittichen  526. 

Wismuthglanz  von  Penhalls  Mine  219. 

von  WiUichen  526. 


Xanthokon  von  Wittichen  526. 


Y. 


Ytterspath    von   Königshayn    bei    Gtfrlita 
526. 


O&ü 


Sadiregisier. 


Z. 

Zeunerlt,  Kryslallf.  894. 

von  Wittichen  526. 

Zlmmlstture,  KrystalU.  454. 
Zlnkcodmiumchlorid ,    Kryslallwochstbum 
482. 

Zlnkonit  von  Adlerhach,  Analyse  415. 

ZInkkupferobloHd,  Kryslaü^acbslhuin  488. 


Zino,  physUcal.  Pol^fnerie  442> 
ZirkoD,  Farbe  desselben  899. 

^  Krystallf.  u.  opt.  Eigeosch.  S48. 

von  Colorado  432. 

von  Takowaja  398. 

Zwillingsbildung,     Entstehung    derselbeo 

408. 
— ^ — ,  Theorie  deiselben  840. 
Zucker,  opt.  Untersuchung  73. 


Druckfehler. 


S.  t4  Z.  t7  v.  o.  1.  »oA«  statt  »oP*, 
»  18  »  t4  v.  u.  1.  »von  Hauer«  st.  »von  Haner «. 
>*  19  »    t  V.  u.  1.  »OUvinfels«  st.  »AUrinfels«. 
ü  34  »  44  v.  o.  1.  »lur«  st.  »tum«. 

36  I»  t9  v.  o«  1.  »qm  st.  »gm, 
—  »  30  v.  o.  I.  »y«  sl,  »9«. 

37  >   tS  v.  o.  I.  »78089%  st.  407'«. 

»  <-  »   18  v.  o.  I.  »die  Pyramide«  st.  »das  Oktaeder«. 

»  —  »  45  v,  u.  I,  »a«  st  »«f«, 

S,  38  nUtssen  in  den  Figg.  des  Ludlamit  alle  Indices  der  zweiten  Stelle  ein  Hioos- 
8«»iohen  (»rbaUen.  weil  die  linke  Seite  dem  Beol^chter  zugekehrt  ist.  An  der  Unterseite 
der  awWten  Fig  K  »T4f«  st.  »443«  und  »40T«  st.  »40f «. 

$.  34  Z.  6  >.  u,  I.  »er  habe  keine  regelm«  . . .  Würlel  beobachtet  •  st.» es  filaden  sich 
k«^in«  regvloi.  . .  «•« 

S.  35  Nr  30  erg«nie:  »Eine  Mhere  Bestimmung  der  Krystalifonn  des  Patchouli- 
kampher«  von  Des  Cloizeaux  findet  sich  Compt.  rend.  70,  4870. 
k    33  Z.  44  V.  o.  fehlt:  »Ref.  P.  Grolh«. 

»  414  •   13  V.  o.  1.  »auf  derRhombo^deiflSche«  St.  »anfderOberascbe«. 

»   IT*  »   43  \.  O.  «11.  .43«  53'  35*«  st.  410  53*  tS*«. 

»  4$3  »    10  V.  II.  JK«4C''$5'40''«$l.>4«055'S*«. 

»  30«  •   13  V.  tt.  I.  »A.  Schrauf«  st  »A.  Sccnsf«. 

»  331  *     4  >.  u.  K  •Erzl»ger$t3tteoimBaiiatiittdSerfciea.Wieal8C4,p.74«st.>En- 
lai^^fstitteK  In  Cngam  «ad  Siebesbäii^ett«. 

•  3T3  •     3  \.  •.  L  •.OlTlV  st  •^•Olt  «, 

»  433  »     3  V.  IV  1.  •.VbhaadloBg«  $1.  ».\bhaadltt^|Eea«. 

»   —   »     T  >i.  «k  L  «Magnesia-  als  K*li$liamer«  sc    Haf  r~ia.  als  Kaligiiamer«. 

»  440  »  30\    «k  L  «ItO««!.  »TlO«. 

»  451  •  *0\.  <v  t.  »TIT  *$4.  »  «Ti  *. 

*  -.    »    44  X.  ü,  U  •  tli«si.»lll  «. 
»   —   •     $\.m   t  »»llo  «sc  %.tlO«. 

»  4$3  »     3  >i.  «.  l  ««^iMT  s«3ir  ^»cdttaalt>  llt<«rhtB«c  der  L«s««g  desselben  mit 

W  ii$Mf«lcliK$«  $t  «etater  $ehr  ^^xivaiat^«  ttk<ch«Bg  dessclbea  mal  W.«. 
»  4$1»  •     3  \.  ü.  U  »wir  d«e  ui  f^  33  ^MY's^:^«««  sC  »ww 


St«  »     T^   4kl. 


3DaXXr.  3$  :fv  4K«^ 


üflisckrj Krgsta  Min  IBd 
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Sacliregiftler. 


ZeuDerit,  Krystallf.  894. 

von  Wittichen  526. 

Zimmlsäure,  Krystallf.  451 . 
ZiDkcadmiumchlorid ,    Krysta)lwachslbum 

482. 
Zinkenit  von  Adlerbach,  Analyse  415. 
Zinkkupfercblorid,  KryslaU^'acbslbuin  488. 


Zinn,  pbysikal.  Polymerie  412. 
Zirkon,  Farbe  desselben  899. 

,  Krystallf.  u.  opt.  Eigenach.  848. 

von  Colorado  432. 

von  Takowaja  398. 

Zwülingsbildung,     Entstehung    derselben 

408. 
^ — ,  Theorie  derselben  840. 
Zuckcri  opt.  Untersuchung  78. 


» 
» 


19 
24 
26 

27 


Druckfehler. 

S.  14  Z.  17  V.  o.  1.  »oüa  statt  »oP*, 
»  48  »  14  V.  u.  1.  »von  Hauer«  st.  »von  Haner «. 
2  V.  u.  1.  »Olivinfels«  st.  »Aliri.nfels«. 
4  4  V.  o.  1.  »zur«  st.  »zum«. 
49  V.  o.  1.  »9«  st.  »^«. 
20  V.  o.  I.  »^«  st.  »9«. 
45  v.o.  1.  »780  89'«  St.  407'«. 
18  V.  o.  1.  »die  Pyramide«  st.  »das  Oktaeder«. 
»  —  »  45  V.  u.  1.  »a«  St.  »««. 

S.  68  müssen  in  den  Figg.  des  Ludlamit  alle  Indices  der  zweiten  Stelle  ein  Ifious- 
zeichen  erhalten,  weil  die  linke  Seite  dem  Beobachter  zugekehrt  ist.  An  der  Unterseite 
der  zweiten  Fig.  I.  »T42«  st.  »442«  und  »40T«  st.  »404  n. 

S.  94  Z.  6  V.  u.  1.  »er  habe  keine  regelro.  . . .  Würfel  beobachtet  «  st.» es  fanden  sich 
keine  regelm.  . . .«. 

S.  95  Nr.  80  ergänze:  »Eine  frühere  Bestimmung  der  Krystallform  des  Patchouli- 
kamphers  von  Des  Cloizeaux  findet  sich  Compt.  rend.  70,  4  870. 
S.    96  Z.  4  4  V.  0.  fehlt:  »Ref.  P.  Groth«. 

»  444  »  46  V.  o:  I.  »auf  der  Rbombo^deifltfche«  st.  »auf  der  Oberflttche«. 
»  478  »    43  V.  U.  cf  1.  »43052'  25''«  st.  480  58' 25"«. 
4  0  V.  u.  Jl.  »460  55' 40"«  St.  »460  55' 5"«. 
4  9  V.  u.  I.  »A.  Schrauf«  sL  »A.  Sccrauf«. 

4  V.  u.  I.  »Erzlagerstätten  im  Banat  und  Serbien,  Wien  4  864,  p.  74«  st.»Erz- 
lagerstätten  in  Ungarn  und  Siebenbürgen«. 

5  V.  u.  1.  »(0474)«  St.  »(4074)«. 
8  V.  o.  1.  »Abhandlung«  st.  »Abhandlungen«. 

7  V.  o.  1.  »Magnesia-  als  Kaliglimmer«  st.  »Magnesia,  als  Kaliglimmer«. 
20  V.  o.  1.  »(74  0)«  sl.  »(4  40)«. 
20  V.  0.  1.  »(777)«  St.  »(474)«. 
44  V.  u.  1.  »(477)«  St.  »(774)«. 

8  V.  u.  1.  »(770)«  St.  »(4  40)«. 
8  V.  u.  1.  »einer  sehr  verdünnten  Mischung  der  Losung  desselben  mit 

Wasserglas«  st.  »einer  sehr  verdünnten  Mischung  desselben  mit  W.«. 

6  V.  u.  1.  »wie  die  in  Fig.  69  dargestellten«  st.  »wie  das  in  Fig.  69  darge- 
stelUe«. 

»  526  »     7  V.  o.  1.  »unter  XXIX  Nr.  88  (S.  446)«  st.  »oben  unter  Nr.  88«. 
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